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《石油 化 工 设计 手册 》 第 一 版 出 版 以 来 深 受 读者 欢迎 ， 对 提高 石化 工程 设计 水 平 ， 产 生 
了 积极 的 影响 。 十 年 来 ， 石 化 工程 建设 在 装置 大 型 化 和 清洁 化 上 有 了 长 足 的 进步 ， 工 程 装 备 
技术 水 平 有 了 重要 的 进展 ， 设 计 手 段 、 方 法 和 理念 也 得 到 了 提高 和 提升 。 为 适应 这 些 变化 ， 
我 们 组 织 有 关 专 家 学 者 对 手册 进行 了 修 编 工 作 。 

设计 质量 是 衡量 石油 化 工装 置 建设 质量 的 一 个 重要 因素 。 好 的 设计 工具 书 、 手 册 可 以 指 
导 和 规范 设计 工作 ， 对 推动 石油 化 工 技术 进步 和 提高 设计 质量 水 平 具有 重要 意义 。 

手册 第 一 版 出 版 后 ， 我 们 收 到 一 些 读者 的 意见 ， 他 们 坦诚 地 指出 了 书 中 的 个 别 错误 ， 也 
期 待 着 在 再 版 时 能 够 得 到 修正 ， 并 进一步 提高 图 书 的 内 容 质量 。 正 是 读者 的 热爱 ， 激 励 着 我 
门 认真 地 进行 再 版 的 修 编 工作 。 

修订 版 的 修订 原则 是 : Nid. "NZ, BERE, ep. "ZP. "ii 
性 、 权 威 性 、 先 进 性 方面 再 下 功夫 ， 反 映 时 代 特 点 和 要 求 ; 内 容 要 简明 扼要 ， 一目了然 ， 突 
出 手册 特点 ， 提 高 手册 的 水 平 。 手 册 的 定位 则 以 石油 化 工 工艺 设计 人 员 所 需 的 设计 方法 和 设 
计 资 料 为 主要 内 容 。 

手册 仍 分 四 卷 : 第 一 卷 一 一 石油 化 工 基础 数据 ; 第 二 卷 
单元 过 程 ;第 四 卷 一 一 工艺 和 系统 设计 。 

感谢 参与 本 手册 第 一 版 编写 工作 的 各 位 专家 ， 他 们 有 着 一 丝 不 苟 、 认 真 负责 和 谦虚 说 
慎 、 艰 六 耕耘 的 精神 ， 本 次 修订 是 在 他 们 已 获得 成 功 的 成 果 之 上 ， 进 行 再 次 开发 。 

本 次 手册 的 修订 出 版 ， 得 到 了 中 国 石 化 工程 建设 有 限 公 司 的 全 力 支 持 。 中 国 石化 工程 建 
设 有 限 公 司 是 世界 知名 的 工程 公司 ， 近 年 来 承担 了 大 量 的 石化 工 三、 炼油 厂 、 煤 化 工 工 三 的 
工程 设计 ， 有 一 大 批 国 内 知名 的 设计 专家 。 参 加 修订 工作 的 编者 很 多 来 自 中 国 石化 工程 建设 
有 限 公 司 ， 他 们 经 验 丰 富 ， 手 册 内 容 也 基本 反映 了 编者 的 实践 经 验 和 与 国际 接轨 的 做 法 。 此 
外 ， 清 华 大 学 、 天 津 大 学 、 中 国 石油 大 学 、 北 京 化 工大 学 、 浙 江 大 学 、 上 海 理工 大 学 、 大 连 
理工 大 学 、 北 京 工 商 大 学 、 河 北 工 业 大 学 、 上 海 化 工 研究 院 、 大 连 化 学 物理 研究 所 、 四 川 天 
一 科技 股份 有 限 公 司 的 相关 专家 教授 在 修订 工作 中 也 付出 了 辛勤 劳动 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 

庙 心 希望 这 套 手册 能 够 成 为 工程 设计 人 员 实 用 的 工具 书 ， 对 提高 石化 工业 的 设计 水 平 有 
所 神 益 。 
由 于 编写 经 验 不 足 ， 书 中 下 漏 和 不 妥 之 处 ， 敬 请 专家 和 读者 不 音 指 正 
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王子 宗 
2015 年 4 月 


第 一 版 序 














《石油 化 工 设计 手册 》 就 要 正式 出 版 了 。《 手 册 》 全 面 收 集 了 石油 化 工 设 计 工 作 中 所 需 
要 的 具体 技术 资料 、 图 表 、 数 据 、 计 算 公 式 和 方法 ， 详 细 介绍 了 工程 设计 的 步 又 和 工程 设计 
中 应 该 考虑 的 问题 ， 列 有 大 量 参考 文献 名 录 ， 注 出 图 表 、 数 据 、 公 式 等 的 出 处 ， 读 者 希 望 对 
有 关 问 题 深入 了 解 时 ， 可 以 很 方便 地 去 查阅 相关 的 文献 资料 。 手 册 选 用 的 材料 准确 ， 有 科学 
根据 ， 图 表 、 数 据 、 公 式 等 均 经 过 严格 的 核实 ， 手册 收集 的 资料 一 般 都 经 过 实践 检验 ， 对 那 
些 正在 科研 阶段 或 虽 已 经 过 鉴定 ， 但 未 工业 化 的 科研 成 果 和 资料 均 未 编 入 ， 有 些 方向 性 的 新 
技术 编 入 时， 也 都 注 明 其 成 熟 程度 。 手 册 充 分 体现 了 实用 性 、 可 靠 性 、 权 威 性 、 先 进 性 相 结 
合 ， 尤 其 突出 实用 性 ， 是 一 套 非 常 适合 从 事 石油 化 工 和 化 工 设计 、 施 工 、 和 生产、 科研 工作 的 
广大 技术 人 员 查 阅 使 用 的 工具 书 ， 也 可 作为 大 中 专 院 校 的 师 生 查 阅 使 用 。 

为 编纂 这 套 《 手 册 》， 国 内 100 多 位 有 很 高 学 术 理 论 水 平和 丰富 经 验 的 专家 学 者 做 出 了 
极 大 努力 ， 他 们 殉 服 各 种 困难 ， 查 阅 大量 资 料 ， 伏 案 整理 写作 ， 反 复 修改 文稿 ， 经 过 五 个 寒 
冬 酷 暑 春 去 秋 来 ， 终 成 这 套 《 手 册 》。 可 以 说 《手册 》 是 他 们 五 年 心血 的 结晶 , 《手册 》 是 他 
们 学 识 和 智慧 的 硕果 。 当 你 阅读 《手册 》 时 请 一 定 记 住 他 们 的 名 字 ， 这 是 对 他 们 最 好 的 感 
谢 。 在 《手册 》 出 版 之 际 ， 我 也 要 向 为 《手册 》 提 供 资 料 和 其 他 方便 条 件 的 单位 和 同志 们 表 
示 衷 心 的 感谢 。 

我 相信 ， 这 套 《 手 册 》 一 定 会 成 为 石油 化 工 、 化 工行 业 广大 工程 技术 人 员 十 分 喜爱 的 工 
RP. 
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2001 年 8 月 


第 1 版 前 言 











石油 化 学 工业 是 能 源 和 原材料 工业 的 重要 组 成 部 分 ， 在 国民 经 济 中 具有 举足轻重 的 地 位 
和 作 用 。2000 年 我国 原油 加工 能力 2.737 亿 吨 /年 ， 加 工 原油 2. 106 亿 吨 ， 居 世界 第 三 位 ; 
乙烯 生产 能 力 446.32 万 吨 / 年 ， 产 量 470. 00 万 吨 ， 列 世界 第 七 位 。 我 国 的 石化 工业 已 形成 
完整 的 工业 体系 ， 具 有 比较 雄厚 的 实力 。 在 石化 工业 发 展 的 过 程 中 ， 石 化 战线 的 设计 工作 者 
进行 了 大 量 的 设计 实践 ， 积 累 了 丰富 的 经 验 ， 提 高 了 设计 技术 水 平 ， 玻 需 进 行 归纳 整理 ， 使 
其 系统 化 、 逻 辑 化 、 规 范 化 ， 提 供给 广大 设计 工作 者 及 有 关 工 程 技术 人 员 应 用 。 为 此 ， 化 学 
工业 出 版 社 组 织 有 关 专 家 编写 了 《石油 化 工 设计 手册 》。 

这 套 手 册 已 列 为 “十 五 ”国家 重点 图 书 。 手 册 共 分 四 卷 ， 约 900 余 万 字 。 自 1997 EF 
始 组 织 ， 先 后 有 100 余人 参加 编写 ， 这 些 作 者 都 是 具有 扎实 的 理论 功底 和 丰富 实践 经 验 的 专 
家 、 教 授 。 他 们 在 编写 工作 的 前 期 ， 仔 细 研 究 了 国内 外 石油 化 工 设 计 工 作 的 现状 ， 明 确 了 指 
思想 ， 制 定 了 编写 大 纲 ， 此 后 多 次 征求 有 关 方 面 的 意见 ， 并 反复 进行 补充 修改 。 在 编写 过 
程 中 ， 始 终 坚 持 理 论 联 系 实 际 、 实 事 求 是 、 突 出 实用 等 原则 ， 对 标准 、 规 范 、 图 表 、 公 式 和 
数据 资料 进行 精心 筛选 ， 慎 重 取材 。 形 成 文稿 后 ， 又 对 稿件 进行 多 次 审查 ， 重 点 章节 经 反复 
讨论 、 推 鼓 ， 最 后 交 执 笔 专家 修 定 。 各 位 专家 一 丝 不 苟 、 认 真 负责 和 谦虚 说 屠 、 艰 辛 耕 耘 的 
精神 令 人 钦佩 。 相 信 这 套 手 册 的 出 版 不 仅 为 石化 广大 工程 技术 人 员 提 供 一 套 重 要 的 工具 书 ， 
而 且 会 对 我 国 石化 工业 的 发 展 有 所 神 益 。 
由 于 在 国内 第 一 次 出 版 石油 化 工 专业 的 设计 手册 ， 经 验 不 足 ， 书 中 玻 漏 和 不 妥 之 处 ， 敬 
请 专家 和 读者 不 音 指 正 。 
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第 1 草 物质 特性 数据 
及 其 估算 方法 


1.1 物质 特性 数据 


1.1.1 无 机 物 的 特性 数据 

R 1-1 中 列 出 97 种 无 机 物 的 特性 数据 [5 。 

KE CO: 为 正常 熔点 。 数 字 后 面 标 有 “如 ”表示 三 相 点 ， 此 时 在 大 于 一 个 大 气压 下 
气 、 液 、 固 处 于 相 平衡 〈 也 就 是 正常 熔点 不 存在 ) 。 

沸点 CO. 为 常 压 沸 点 。 数 字 后 面 标 有 “ss*” 表 示 升 华 点 ， 此 时 常 压 下 气 、 固 处 于 相 平 衡 。 

密度 : 固体 和 液体 的 密度 是 接近 室温 时 的 值 ， 单 位 为 “g/cm3”。 气 体 的 密度 是 在 
101. 325kPa, 25°C 时 计算 的 理想 气体 密度 ， 单 位 为 “g/L”。 
1.1.2 有 机 物 的 特性 数据 

R 1-2 中 列 出 了 1322 种 有 机 物 的 特性 数据 [2 。 

熔点 CC): 为 正常 熔点 。 数 值 后 标 有 “dec” 时 表示 在 熔点 温度 时 会 发 生 分 解 EIE 
的 熔点 不 可 能 存在 ) 。 

沸点 CC): 为 常 压 沸点 。 数 值 后 标 有 “dec” 时 表示 在 沸点 温度 时 会 发 生 分 解 ， 数 值 后 
标 有 “exp” 时 表示 在 沸点 温度 时 会 发 生 爆 炸 。 

密度 (g/cm?): 右上 角 的 数字 为 摄氏 温度 ， 即 密度 为 在 此 温度 下 的 液体 或 固体 密度 。 

折射 率 : 右上 角 的 数字 为 摄氏 温度 ， 表 中 所 列 数值 为 在 此 温度 下 的 折射 率 。 

临界 性 质 ， 右上 角 有 “x* ”者 表示 此 数值 为 估算 值 。 

自燃 温度 : 引起 化 学 品 自动 点 燃 的 最 低温 度 。 

闪 点 : 在 常 压 下 ， 液 体 上 充满 了 可 燃 蒸气 ， 与 空气 混合 后 ， 能 被 一 个 火苗 或 火星 点 燃 时 
的 温度 。 数 值 后 的 “O.，C. ”表示 此 数值 为 开 杯 闪 点 。 

爆炸 极限 : 是 指 化 学 品 蒸气 〈 包 括 气 、 雾 和 粉 未 ) 与 空气 混合 的 临界 比 ， 即 每 一 百 个 单 
位 体积 中 的 可 燃 蒸 气 的 体积 单位 数 ， 遇 火花 能 引起 爆炸 的 比例 限度 。 如 果 属 于 气体 或 蒸气 ， 
则 用 与 空气 混合 的 百分比 表示 ;粉末 可 用 空气 中 的 浓度 (g/m) Xm. 

当 表 中 找 不 到 相关 有 机 物 的 特性 数据 时 ， 可 采用 1. 2 节 物 质 特 性 数据 的 估算 法 求 得 。 


1.2 物质 特性 数据 的 估算 方法 
1.2.1 沸点 估算 方法 


正常 沸点 指 的 是 在 常 压 情况 下 (latm, latm-—101325Pa) 物质 的 沸点 ， 是 物质 最 基本 
的 物理 性 质 、 应 用 很 广泛 。 这 种 性 质 的 准确 数据 大 多 是 从 试验 测试 得 来 ， 目 前 已 经 比较 齐全 
了 。 一 般 情 况 下 ， 很 少 采 用 估算 的 数值 。 在 必要 的 情况 下 ， 也 有 几 种 估算 方法 可 供 使 用 。 
(1) Joback 法 5: 
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这 种 方法 属于 基 团 加 成 法 ， 形 式 如 下 
Ty =198+ D ni ATy (1-1) 

տեի ATt; 一 一 i 种 基 团 的 基 团 参数 ，K。 

不 同 的 基 团 具有 不 同 的 基 团 参数 值 。Joback 法 的 基 团 参 数值 列 于 表 1-3. n 为 分 子 中 i 
种 基 团 的 个 数 ， 该 方程 适用 于 有 机 化 合 物 。 

(2) 三 基 团 参数 加 合法 [4 

此 法 准确 性 有 所 提高 。 

Ti X10-*——10L 5+ > (gi? Cose (To) taigi? 02 (1-2) 

















式 中 , n 为 分 子 中 i SEKR, աու քր. gi? 为 基 团 ; 的 基 团 参数 ， 其 数值 
列 于 表 1-4 中 ;zi; 为 分 子 中 i 类 基 团 的 基 团 分 率 ， 表 示 为 
engel, n; (1-3) 


式 中 ， 2; n; 是 分 子 中 各 类 基 团 的 基 团 数 的 总 和 。 


(3) Constantinou-Gani (C-G) 法 

Constantinou 和 Gani (1994) 在 UNIFAC 基 团 的 基础 上 发 展 了 一 种 更 先进 的 基 团 贡献 
法 ， 但 是 他 们 允许 采用 所 需 性 质 的 更 复杂 的 函数 和 “二 级 ”贡献 。 这 些 函 数 给 予 关联 更 多 的 
灵活 性 ， 同 时 ， 二 级 贡献 可 以 部 分 地 克服 UNIFAC 的 不 足 因为 UNIFAC 的 “一 级 ”贡献 不 
能 区 分 特殊 结构 ， 如 异 构 体 、 紧 密 连 接 的 多 基 团 以 及 共振 结构 等 。 

估算 沸点 的 C-G 法 表达 式 为 

Ty —204. 359ln[ 2) Ni Ctm) +w 2, M; C2) ] (1-4) 
k j 






































式 中 , N, 是 分 子 中 类 一 级 基 团 的 数目 ;zx 是 标 有 1k 的 一 级 基 团 对 沸点 的 贡献 ; M; 
是 分 子 中 7 类 二 级 基 团 的 数目 ; zwzj; 是 标 有 2j 的 二 级 基 团 对 沸点 的 贡献 。 一 级 计算 时 w ffi 
为 0， 二 级 计算 时 设 为 1。 
X (1-4) 所 用 的 基 团 值 可 从 参考 文献 [2] 的 附录 C-2 和 C-3 中 获得 。 也 可 从 参考 文献 
[3] 的 中 译本 @ 的 附录 C-2 和 C-3 中 査 得 。 
表 1-3 Joback 法 基 团 参数 表 









































基 ջիլ AT Apc AV. AT, AT: 

非 环 上 
一 CHs 0. 0141 一 0.0012 65 23.58 — 5.1 
"sw 

CH; 0.0189 0 56 22. 88 11..27 
了 
SS 

CH— 0. 0164 0. 0020 41 21.74 12. 64 
"a 
`, Z 

C 0. 0067 0. 0043 27 18. 25 46. 43 
Հ 
一 CH2 0.0113 一 0.0028 56 18. 18 —4. 32 
—CH— 0. 0129 — 0. 0006 46 24. 96 8. 73 

@ ” 赵 红 玲 ， 王 风 坤 ， 陈 圣 坤 等 译 ， 气 液 物性 估算 手册 ,第 5 版 . 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，2006 
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续 表 
տ րղ AT, Ape AV. AT, ATi 
z 
=C 0.0117 0. 0011 38 24. 14 11. 14 
へ 
--Ը-- 0. 0026 0. 0028 36 26. 15 17. 78 
—CH 0. 0027 — 0. 0008 46 9. 20 —11.18 
=C— 0. 0020 0. 0016 37 27. 38 64. 32 
բ Է 
—CHs;— 0. 0100 0. 0025 48 27.15 7.75 
SN 
CH 一 0. 0122 0. 0004 38 21.78 19. 88 
z 
AL 
C 0. 0042 0. 0061 27 21. 32 60. 15 
Z S 
=CH— 0. 0082 0. 0011 41 26. 73 8.13 
Ce 
=C 0. 0143 0. 0008 32 31. 03 37.02 
N 
EES 
—F 0.0111 — 0. 0057 27 — 0. 03 —15. 78 
一 Cl 0. 0105 一 0. 0049 58 38. 13 3. 55 
一 Br 0. 0133 0. 0057 71 66. 86 43. 43 
—I 0. 0068 — 0. 0034 97 93. 84 41. 69 
含 氧 集团 
一 OH CB 0.0741 0.0112 28 92. 88 44. 45 
一 OH ( 酚 ) 0. 0240 0. 0184 一 25 76. 34 82. 83 
一 O 一 ( 非 环 ) 0.0168 0. 0015 18 22. 42 22. 23 
含 氧 基 团 
一 0 一 ( 环 上 ) 0. 0098 0. 0048 13 31. 22 23. 05 
` 
Ը--Օ ( 非 环 ) 0.0380 0. 0031 62 76. 75 61. 20 
Z 
` յ 
Ը--ՕՕՔ E) 0. 0284 0. 0028 55 94. 97 75.97 
グ 
O—CH-— (i) 0. 0379 0. 0030 82 72. 20 36. 90 
—COOH ( 酸 ) 0.0791 0.0077 89 169.09 155. 50 
—COO— Օր» 0. 0481 0. 0005 82 81. 10 53. 60 
=O 除 上 述 以 外 0. 0143 0. 0101 36 一 10. 50 2.08 
E AHE 
—NHs 0. 0243 0. 0109 38 73. 23 66. 89 
3 
NH ( 非 环 ) 0.0295 0. 0077 35 50. 17 52. 66 
Z 
` 
NH Gf E) 0. 0130 0. 0114 29 52. 82 101.51 
p 
x 
N— (Էի) 0. 0169 0. 0074 9 11.74 48. 84 
z 
--Խ-- (Էջի) 0. 0255 一 0. 0099 = 74. 60 = 
一 N 一 ( 环 上 ) 0. 0085 0. 0076 34 57. 55 68. 40 
一 CN 0. 0496 --0. 0101 91 125. 66 59. 89 
一 NO， 0. 0437 0. 0064 91 152. 54 127.24 
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续 表 
E D AT, ^p. AV. AT, AT: 
i 硫 集団 
一 SH 0. 0031 0. 0084 63 63. 56 20. 09 
--Տ-- (JEF 0. 0119 0. 0049 54 68. 78 34. 40 
-Տ-ՕԻ E) 0. 0019 0. 0051 38 52. 10 79.93 





例 1-1 用 两 种 方法 求 蜡 成 硫 醇 的 正常 沸点 ， 已 知 试验 值 为 393K。 
fÆ (D 用 Joback 法 
该 物质 的 分 子 式 如 下 





CH。 一 CHz 一 CH 一 CHz 一 SH 
| 


CH; 





Z 
共有 2 个 一 CH 基 团 , 2 个 一 CHz 一 SR, 1 不 基 团 和 一 个 一 SH 基 团 。 


查 表 1-3， 得 如 下 数值 。 






























































一 CH 2 23.8 —CH 1 21.7 


—CH»;— 2 22.9 一 SH 1 63.6 





计算 Ty—1984-(2X23.64-2X 22. 94-21. 72-63. 60 K —376K 
绝对 误差 — (376—393)K— —17K 
相对 误差 一 17/393 テ ー0.043 テ ー4.3% 

(2 用 三 基 团 参数 加 和 法 

表 1-4 为 三 基 团 参数 加 和 法 基 团 参数 表 。 

查 表 1-4， 得 如 下 数值 。 




















把 以 上 各 g; 值 及 相应 的 n;、z; 数 代入 式 (1-2) 求 得 T, 的 估算 值 为 Ty 391. 5K 
绝对 误差 (391. 5 一 393) K— —1.5K 

相对 误差 一 1.5/393 テ ー0.0038 テ ー0.38% 
1.2.2 K xh YE J Us 

熔点 数据 也 比较 齐全 ， 在 必要 的 情况 下 ， 也 有 几 种 估算 方法 可 供 使 用 。 

(1) Joback 法 




















T1 —1224- ini AT (1-5) 
տեի, ATX i 种 基 团 的 基 团 参数 值 。m 意 叉 同 前 , AT; n] MA 1-3 中 查 到 。 
(2) 三 基 团 参数 加 和 法 。 此 法 准确 性 有 所 提高 。 
Ti=124.8+ >) (g) (TD +n [g (TD xig քթի (1-6) 


չեի, g”, gU ոտ" 为 基 团 ;的 参数 值 ， 其 数值 可 从 表 1-4 中 查 到 ; ու zi 的 意义 同 前 。 



























































10 "46 29 "68 一 12:25 09 "1 T6 0 09 "0 L'LL ֆ՝/ֆ Dg 6:26 PI S ‘PZ v846 ֆ՝966 TOSI HO 一 
Հ 
L'00p— 9 '68I 6[ ?6 一 |289- LS ‘2 £0'0 1:201 eat 9'02 ë vel 0'8I— 6'6 SSSI Z'EOE 0 'S6I ZC ポー ) 
0489 02 "Ic 9/ IS gl 0 2 “0 98 ‘2 9 "TT 一 9 “6 ヤ 9 "9G 一 8 "9 E SL yut— 0"181- "199 L'S9yp— e ) 
NN 
99'[6— AWA 0 9:":01- 0Ֆ՞Լ 0 6 "882 一 0 8'I8 L'SYyY £796 0 822 一 1901 0 ZC の ) 
«Հ 
Հ ՛ 
6*SZI[— 4v '06 gS 6T 一 |85'21- 80"'9 0 [一 L'196 ん "79 一 9 "8G g 89 一 8 ‘ST eG— 8'9ջջ-- G'IZ 9'օ091-- E ) 
A 
20 "0 90 '0€ 81:Ք2-- |68 0 一 Sy'c 96 Ü L'66— 1:89 £ ¿II— IE T= 2:81 6:21- £'99— る "67G P 68 = SEED ) 
0 SI '8€ [0 *Q IO '0— 6? '0— 0 € '0— ADE L'0— Jor 9:67, — 0 "6 PA 0 "659 օ'19-- --ՏՀՏ 
€v `S 20:76 62:56 fp gI— SL SZ gS 7 エー |0^v9c— £'64€£ 2'4££— |0'6£— 9"66 0 96 一 Jor 24 一 £'46 Hrs 
6? ‘0 0 81:18 TS ヤー 19 “0 0 O'IS2— C'Op 0 211 L *FI— 0 9 998 一 S " 05/ L'6 ՀՀ)-- 
ma N 
= 60'28— TZ "18 £9'82— |9 を օ60'2-- 282 $'662— 9602 が 6 る トー (ԵԵ P ‘Pe ë T= L'89— L'tv6 6291- S 
տ 27 
Ha 
ո Sy'L£— Tr ‘04 5"91- |61"2- SS E 29 "0 一 e 'SII— 6769 9"22- 686 $6 ぎる ーー 8:97 T'8EF 9:07 —HOƏ= 
や 
ER 9 一 Jore 6) "0 ey = 69 `T 21`0-- T 68 一 £ "88 9'0£— 6'12— ë ¿IL 9'6— G TES Ֆ"96-- 8 ‘GET "H. 0-- 
a" Վ raf 
ux 9 "89Z 28'8£— IF'EF 16 "6Z £E&'II— ESE 6:28£—  0'86I る Y8— 6 "986 G ?6[ 一 9001 9401 — 9821 9 2?2 一 x) 
Էջ Z Վ 
RN Í 
Z e “ZS 80 vc 92 "61 96'8 中 工人 一 G6 5 L'yYel— 56 6'2Y— Ë ¿ë — ? 2Z g "02 一 ë '66F— L'Iv6 8'991— HX 
չե 
| ノ 
WR ¿ë を 98 CG 68 `£ 76 0 一 7/ を 6/ 0 一 (UN 0 gë P-o 6'c Y'6 9'02— gg L'YIS E "EE "HS 
88 - ր ի a i . | 
H SE L— T8 ‘SG 20 で GZ "Ü ¿€ 了 S ヤ "0 9 "8 一 9 "6 9 88 一 8:61- 9 '6լ 9 "6[ 一 6862 [ 95 一 9'251 *SHO— 
本 
= «յծ qj? qj? aia of? T 5 qi? 
H E 
Հ °A "d Sr JL 1L 
e ARAF RZA ՒԼ 
























































D: 



















































































65 9 81:08 0 GK TS "t= 5151 S 88T 9 も 8 一 E op 8 TFT ん "68[ 一 を 915 OSYI O8I£— 0ZSI Nr: 

0 0 0 0 G8 `Y 0 0 T'9g 0 0 0 0 0 $948 0 一 N 一 

Z 
cv 988 0 PL 82 一 49 6 0 6 一 ん?9 ト 一  9'y9 0 I'84 0 E'ET L'948— 8201 0 EM 
Z 
CO 908 68 CEE 0 SÄI 21 0 S 9 あめ 一 0 OTI 1191 0 162 3 082 0 "Ir HN. 
26 /9 IS'0I— 09:22 Bé St ¿S II IO 8 一 4 “96 る 8'162 S 151- 0:91 SS 02-- 8 ` 806 一 HEN Ke *HN— 

0 0 21:62 0 68 0 一 0 0 Z "88 0 0 4'Ve 0 0 VIII 0 YC -Տ-- ) 
ետ トー 0 £6 "T9 V4 ՛91- 0 02 を 9 57 一 ん "6I[ 9 92 一 FEI տ 6'vZ € '0cc 9511 621 SS 
98 SL 0 04 ヤ ?9 De ルルー 0 6 `F r'02 一 L'88 0 P ‘GOT gg 0 9 "999 工 了 8 0 HS— 
£6'998 — 0 sS 46 gr 29-. 96") 0 Sie] —L789— 0 € 40€ € 99 0 «901 Ֆ82- 0 CHO 一 ) 
EG Jee IL 26 一 0129 9/ "0 Se "0 110 0"161 Հ6Ե- 82€ Հ, 1 了 9 S'e8— 86Z 9 "26 一 "819 St 一 9 一 ) 

N Z 

0 99 "09 0 SECLAL— 0 LL 07797 L'eg— 0 8 ¿Y ë `IS 0 p 8964 — 8121 0 SCH ) 

61282 DS ?9 一 0 06 "SE 9 一 0 p 229 一 0 £'Y9I 6:86) 0 85FT SE £'OpS— 0 "LEZ o= 
"4 

0 y '821 0 £9'8— 99"£ 0 S'ISp— 0 TI08 0 E “979 一 0 0 595 98 [平一 DROE 0 Ke 
St 02--. TOW 08 "68 88 6 一 80 "OT (e eg 1:66 9 86 Dë: 0 TI6T L9 9'2Ֆ € 988 £9YI “L [6 — —QO00)— 
29 792 一 €6'16 0 SES 一 0 GK: EOE 0 1591 9:001 6`91I と "p == S'6y — 8406 ) 664 HOOD— 

Z 
S8 I9— 0 ¿I "TS 9 ル て 一 SS '6— 0 も 6 19- LS か 一 ャ ‘901— 0 0"96 6591 9 879 “589 99. 
69 95 一 8 2L 0 EJ" 0 HG 0 068 一 一 人 ¢ TOI 9°9E S'ey 0 0 [ルー 0 SPET OHO— 
ER "Ap G8 “9 00 "ソー DA 66 2 一 € 66 一 L'66 8'I89— 0 29 6 9 下 を 一 9001 Հ:611 681 一 0 一 
( ՌԱ ( ( - 
lH 
























































































































































° 3c BU SEE By EH J SCR ՀՒ OV ! Id EC BU SCHEÉEEL JY E bd Er ՀՒ X ig dee M 4Վ CHE 
0 0 86 66 S8 ‘9T 600 EL L'991— AUST 0 9 'Z0T 0 I'0g— 69/2-- 0 0216 E 
2816  Zb'18 0/ "0 TI9 一 68 9 0g "2- 1:52 € "6G SEI € ¿OI 6'24— 6g 8 058 L'O0Sy 086€ 一 
08 8[ 一 98-15 S€ `Y 96 "I Ió: °S 89 0 一 L'y TEZ 8 9 一 "88 一 8'0ջ € `Y 6'97 O'IvTE 8 99 [一 
6p 'E 16'S 68 "01 EL る SLT 6[ 5 6 09 v'96— S'0 8'69 ャ 88 一 /'89 0 "る 【/ 9 "96 一 9 199 dq 
deu 
£8'I9 065 96 SE £45 96 9 一 88 Y 下 IT6T 一 1161  $'IIL— 0 SS z `L 69?【 一 EEST Ֆ601-- Xar Km ) 
` Z 
£0'0— ¿0 IS 66 ‘ZI SI  82'81— 62 2 q$'9typ— 6886 88 ルー 0 0 0 82Y6 一 1516 I'618— XE PN ) 
Ki 
I0 "0 Lë EE Ov "0t 0 pSCE— 86°E I ‘0 SZ "SS 9 "69 0 9001 8 786 一 0 8 TI86 Ski Ճ( メデ ) 
SREL  SS'6 FI ZI 08 0 Pe ヤー だ 0 0 ん "SE Pt セー PuUZ— 66026 .42'161- L019 1061 "672 x( 一 HO 一 ) 
E 
ՅՅ ` Z 
= 8'996-- 9'981 98 "69 一 | 8L'PvY— 1211 ¿YV'S— 6826 EES "SÉ S ¿SI 6:89 I'9€ LLIE 8481 S'Gyc x€ 9 J 
ը / 
Հ z 
լտ 26 ルー 5 ユー 6? “99 TS'SI— 68 0 メ 0 0 一 S 'ZEZ— 84026 186-- 625 ん I1'986— V'vV9I 0112-- ITOIZ ゃ 56 一 Ճ( BA ) 
LO 
= a” 
B 82 9 一 01:96 S8 '81— | 05 ヤセ エー 9F LIL 028- 0 9 一 9 '66 I'9£— SS 9°28 9 "8 一 6 806 e ELE 8 了 6T ES ) 
im 
W 
= 0859  42'62— ST "89 £8'8 62 "5 6? 2 ん '668 一 6L2? 9 885 一 0 T6T 0 0 "dg 一 9/ 信 一 6666 0621-- 80 —N— ) 
30 
| ン 
BR OT 'S9I 0 02 “9 gy Mg 一 0  v6'c I 92 i'89— 0 0 8 99 0 S¿II 0 2811-- FHIN ) 
ES : E : ' ET ; " " e 
ի 60 0 一 0 ZL 88 T0 0 ZP 0 S 0 一 O'ZI 0 0 € 621 0 0 9966 0 ON 一 
本 
ES a co? ( Dit co? (038 a "E "i "t TE Dt 
H աք 
Հ A d L 二 这 
ZS 






































第 1 章 物质 特性 数据 及 


TT 


估算 方法 49 











例 1-2 用 两 种 方法 计算 2- 省 丙烷 的 熔点 ， 已 知 文献 值 为 184.15K。 
解 (D 用 Joback 法 
2- 省 丙烷 的 分 子 式 为 


CH;—CH—CH; 
| 


Br 


分 解 基 团 ， 查 表 1-3 中 相应 的 基 团 参数 ， 得 下 表 。 



























































T:—122-F [2X €—5. 10) 2-12. 64 十 43. 43]K —167. 87K 
绝对 误差 — (167.87—184. 15) K— — 16. 28K 
相对 误差 一 16. 28/184. 15— —0. 088—8. 8% 
(2) 用 三 基 团 参数 加 和 法 
查 表 1-4 中 相应 的 基 团 参数 ， 得 下 表 。 



































基 Ei ni zi g% gi? gi? 
--Ը Էլ, 2 0. 50 — 19.6 19.5 — 18.8 
( CH= jx 1 0, 25 164.4 — 2860; 1 732.2 
Z 
一 Br 1 0. 25 2.9 —21,9 107. 3 
把 以 上 各 25: 值 及 相应 的 n;、x; 数 代入 式 (1-50 求 得 Ti 的 估算 值 为 イィ ー188. 56K. 


绝对 误差 — (188.56—184. 15) K—4. 41K 
相对 误差 ”4. 41/184. 15—0. 0239--2. 39 
(3) Constantinou-Gani(GC) 方 法 
估算 燃点 的 ՇԸ 法 表达 式 为 : 

T; =102. 4շլոլ 22 N: Ga) Գարի (t5) | (1-7) 


տեի, Na, նը. 的 意义 同 前 。 au BA lk 的 一 级 基 团 对 熔点 的 贡献 ; nen: 是 标 有 
2; 的 二 级 基 团 对 燃点 的 贡献 。 其 数值 可 从 参考 文献 [2] 或 其 中 译本 中 获得 。 
1.2.3 临界 温度 的 估算 方法 

临界 温度 是 最 重要 的 基础 物性 数据 ， 因 此 有 相当 多 的 学 者 研究 开发 临界 温度 的 估算 方 
法 。 到 目前 为 止 ， 已 有 数 十 种 方法 发 表 ， 在 各 种 方法 中 ， 最 通用 和 最 可 靠 的 当 属 基 团 法 。 下 
面 介 绍 几 种 主要 的 方法 。 

(1) 马 沛 生 法 (MXXC 法 ) 551 

T. — Ty |0.573430-Է 1. 07746 P Jn; AT; 一 1.78632 > Gu AT? ] 一 (1-8) 





























EHE ի 
> ° 7 








Ա) 


分 子 中 i 种 基 团 的 个 数 ; 
i 种 基 团 的 基 团 参数 ，AT; 值 列 于 表 1-5 中 。 
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表 1-5 马 沛 生 法 (MXXC 法 ) 基 团 参数 表 
No. 基 AT; Api AV; No. 基 AT; Api AV; 
1 —CH; 0.0184 | 0.1068 | 4.4735 | 
33 ーー 0.0114 | 0.1206 | 6.2899 
2 ` Ըք 0.0200 | 0.0849 | 3.5649 
2 34 | C —CDac 0.0140 | 0.0859 | 2.8881 
° ո: "2 Սարոն | ՏԱ... 0.0152 | 0.0827 | 3. 5259 
: = | 36 | (一 H)r.q 0.0081 0.0016 0.4916 
37 一 Br 0.0087 | 0.0785 | 4.7187 
39 —I (0. 0047) 
5 CH; 0. 0119 0. 0965 3.6174 40 | ( —Dac (0.0167) | (0. 1016» | (5. 8081) 
6 —CH 0.0159 0.0590 2. 7312 41 —OH 0. 0726 一 0. 0159 1. 4920 
42 | € —OHDgc 0.0282 【一 0. 0633) 
7 —C 0.0213 | 0.0569 | 1.7955 | 43 | て 一 OH) Ac 0.0269 | --0.0324 | 一 0.2014 
8 --Ը-- 0. 0092 44 —CHO (0. 0467) 
= E 95 N 
: m Աաաա a E Շ-Օ 0.0332 | 0.0473 | 2.5146 
10 --Ը-- 0.0020 | 0.0018 | 1.8255 ՛ 
1 | (一 CHs)Rc 0.0058 | 0.1222 | 4.5589 Հ Ge ի 
2 | (一 CH 一 ) | 0.0110 | 0.0613 | 3.1398 | 4 | C Fis 0.0352 | 0.0752 
13 |( E T 0.0278 | 0.0421 | 2.6036 | 47 —COOH 0.0898 | 0.1357 | 5.1564 
4 | (cH >k 008S | esse | ee || 8 一 COO 一 0.0469 | 0.0837 | 3.1258 
15 | ( —CH;)ac 0.0201 | 0.1253 | 4.3789 P. 
—C 
166 (c. (բը) 0.0269 | 0.1336 | 3.4414 ` 
Hz ) Ac 49 O (0.4460) | (0. 1626» 
P 
17 | (一 CH)Ac 0.0262 | 0.1095 | 1.9472 m 
O 
à "mE: -Օ (0.0136) | (0. 0789» | (1. 7704) 
(一 CH)A | ա 51 —0— 0. 0183 0. 0233 0. 5893 
ՎԱՐ 97 0.0148 | 0.0167 | 17158 | 92 | ( —O— m —0.0002 | 0.0046 | 0.8796 
20 | C —CHOx 20290 53 | ( —O— )Ac 0.0228 | 0.0228 
- ը - րի 
T Ei "mE H; 0.0235 | 0.0106 | 2.3731 
(一 CH)N | 
55 EE 0.0220 | 0.0627 
20-Ը) 0.0053 | 0.0511 | 2.2395 | 
SS i ` 56 (0.0112) | (0. 0203» | (1. 8112) 
23 —CF; 0.0524 | 0.2468 | 6.6216 BM 
| ի : 57 0.0191 | --0.0332| 2.3331 
24 — CF» 0.0362 | 0.1589 | 5.3239 C —NFDn 
| 58 | ( —N— On 0. 0786 
25 一 CF 0.0103 | 0.0556 | 4.1673 
| 59 | (一 NHz)Ac 0.0499 | 0.1184 | 0.3192 
26 一 CF。 0.0453 | 0.1643 | 4.6069 | 
60 0.0340 | 一 0.0727 
27 EE 0.0205 | 0.0969 | —4.0561 C —NHDac 
61 —N— ) 0.0064 | 一 0.0010 | 1.5491 
28 | 。 ee 0.0311 | 0.1468 | 4.8351 j ^ 
dcs 62 NH;—NH (0.5169) (--0. 0082)| (11. 9125) 
29 | ( Pia 0.0057 | 0.0668 | 1.8469 | 63 —SH 0.0036 | 0.0101 | 3.5132 
զը CCl 0.0452 | 0.2277 | 14.0188 | 64 一 S 0.0124 | 0.0097 | 2.8133 
31 «մե 0.0282 | 0.1587 | 9.2805 | 99 | € —9— 2m IRO 
ի NS 
| 66 Տ-Օ (0.0500) (--0. 0013)| (7. 7784) 
32 --ԸԸԼ 0.0117 | 0.1153 | 5.6184 Z 
| 67 -Տ (一 0. 0023)| (0. 0188) | (3. 1346) 
ik. 1. 下 标 ，A 一 芳 环 ，R 一 非 芳 环 ，N 一 蔡 环 ，AC 一 芳 环 上 取代 基 ，RC 一 非 芳 环 上 取代 基 ，NC 一 蔡 环 上 取代 
2. (一 CD 表示 含 氟 烷 烃 中 的 毛 ，( 一 rc KRA 9 uk RUE Ke rp RT ERU S 
3. 因 可 用 实验 数据 少 ， 括 号 中 数据 可 靠 性 差 ; 
4. 対 手 非 芳香 珠 的 両 化物 , 用 第 28 号 基 团 或 不 带 下 标的 含 贞 基 团 。 
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(2) 三 基 团 参数 加 和 法 
T2 X10-3—201.8— >] (gf? ENT EE CT) (1-9) 
式 中 T. 一 一 热力 学 温度 ，K; 
gi? . gi). gi? 一 一 基 团 i 的 基 团 参数 ， 其 数值 可 从 表 1-4 中 查 到 ， 
Nis Xi 同 前 。 


对 于 了 。 的 关联 ， 应 用 沸点 参数 有 较 高 的 准确 度 ， 对 于 有 沸点 实测 数据 的 物质 ， 经 多 次 
试 算 ， 其 T. 关联 式 选 定 为 
CAT, — y) 5 x10? =117. 683+ >) (g) (TO nig? (7 の 十 zg の (7)]) (1-10) 


























式 中 Te 临界 温度 ，K; 
Ty 正常 沸点 , K; 
gi? CO. gi (T), gi CO Ժիլ, 的 基 团 参数 ,其 数值 可 从 表 1-6 中 查 到 ; 
DIE 同 前 。 
(3) Joback 法 
T. — Ty [0.584 十 0.965 ? ji ATu — CP mT | (1-11) 


式 中 ，ATu 为 基 团 参数 值 ， 可 在 表 1-3 中 查 到 。 
(4) Klincewicz 法 16) 
这 种 方法 属 通用 的 关联 式 ， 使 用 起 来 比较 方便 ， 相 关 数 据 见 表 1-6。 
T. 750. 2 一 0. 16Mw +1. 41T» (1-12) 

տեի, M, 为 相对 分 子 质量 。 
(5) Constantinou-Gani (G-C ) 方法 
估算 临界 温度 G-C 法 的 表达 式 为 : 

T.=181. 1281ոլ DP) Ni Gai + wM; Ge) ] (1-13) 

ը j 





















































RP, Nes Mj. 的 意 叉 同 前 . T. 单位 为 K。zax 是 标 有 1k 的 一 级 基 团 对 临界 温度 的 
贡献 ，tej 是 标 有 2) 的 二 级 基 团 对 临界 温度 的 贡献 。 其 数值 可 从 参考 文献 [2] 或 其 中 译本 
中 获得 。 

9113 应 用 上 面 4 种 方法 估算 3- 甲 基 -2- 丁 酮 的 临界 温度 ， 已 知 文献 值 为 553. 4K。 该 
化合 物 的 Ty 为 367.5K， 相 对 分 子 质量 Mw 为 86. 13。 

(1) 用 马 沛 生 法 (MXXC 法 ) 

按 其 规则 分 解 化 合 物 ， 有 3 CH, 基 団 , 1 个 "ՕՐ 基 团 和 1 个 ru 基 团 。 查 表 


1-5 得 各 自 的 基 团 参数 值 。 首 先 计算 加 合 项 
Eni AT; — (3X0. 01844-0. 0128--0. 0332) K —0. 1012K 
T. —367. 5 X(0. 573430--1. 07746 X 0. 1012— 1. 78632 0. 10122) ! K 
一 553. 3K 
绝对 误差 (553.3 一 553.4) K テ ー0.1K 
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相对 误差 ”一 0.1/553. 4--0. 00018--0. 0294 
表 1-6 式 (1-10) 的 基 团 参数 值 
基 DI gi? Սա vii 基 քը gi? oli Սա 
一 CHs 2. 290 1. 613 2.618 ( —0— 2n 0. 624 1. 984 4. 181 
ՀՆ ( 一 OH) Ac 0 8. 336 — 29. 72 

CH; --1, 859 5. 852 = 1823 
7 一 SH 0 7. 213 一 18. 39 
N -Տ-- --Ե, 175 15.97 -- 28. 04 

CH— 2..D2D — 0. 234 9. 836 
P (一 S An 0 1. 636 0 
` Z NH? — 3.910 14.38 = 

C 1. 750 一 0. 489 6. 462 d 
՛ Հ NH 8. 255 0 -- 13. 06 
一 CH， 1. 658 0. 730 0. 628 z 
一 CH 一 0. 913 1. 914 3. 342 E 

N— 0 10. 89 — 38. 67 
Pd グ 
—C 3. 495 —05 713 6. 226 
Հ —N— 0 11.25 0 
--Ը-- 0 — 3.819 24. 15 —CN — 10. 40 106. 0 — 64. 40 
—CH 53.72 --Ց2.51 39. 48 一 NO 0 9. 459 --0. 019 
=C— 0. 008 0.167 0.033 
( NH)R 0 --0. 907 21.32 
( CH2)R 0. 598 1. 389 1.063 

z ( =N— )R 21. 04 — 28, 30 69.09 

` ` 
( CH— 2n 5. 099 —2, 158 13. 67 ( CH2) ツ x = 151 2.596 3.448 

p z 

` Z Հ 
( C jn 0. 834 0 26. 96 ( CH— 2x =. 463 15. 28 Հա. 21 

グ x > 
( 一 CH 一 )R 2. 669 1. 936 --0. 958 Վ 

C C Ox —0.657 5.945 — 22. 07 
Z | _ グ SS 
( —C On — 0.886 5.227 —29.854 
` ( 一 CH 一 )x 1. 062 2. 177 --0. 007 
—OH 14. 59 — 8.681 48. 70 Z 
( =C x 1. 549 --0. 107 0 
—QO0— = 16. 24 —23.602 SS 
一 CHO 4. 324 0. 347 7.669 ` Z 
x ( も "es 18. 52 == 19. 55 24. 77 

CO 19.44 —13.:88 11. 78 d ` 
P _ (一 )R.x 5. 863 =. 054 11. 68 
—COOH 24.95 — 0. 001 — 16. 42 
—COO0— —6.,076 19. 44 — 9. 980 —F 1. 228 3. 802 =n 
`. 一 Cl 0. 608 2. 630 0. 852 

C: O; 0 1. 568 103.8 
VA 一 Br 3. 052 --0, 115 2.433 
--Օ =a 0 46. 74 —I 0 5. 014 —0. 870 

`. 

( COR 0 46.02 —]191.7 
ril 
(2) 用 三 基 团 参数 加 和 法 

ER 1-6 中 相应 的 基 团 参数 ， 得 下 表 。 

Հէ EN n; zi MOD gD gi? 
—CH; 3 0. 60 2. 290 1.613 2. 618 
—CH 1 0. 20 25: 02D —0:234 9. 836 

` 
N 

Ը--Օ 1 0. 20 19. 44 — 13. 88 11. 78 

Es 

















把 以 上 各 g: 值 及 相应 的 n;、z; 数 代入 式 (1-8) 得 [T,/(T.— TV) ]*5 X 10? — 141. 6986 将 
Ty 的 数值 代入 得 ՛1.--550. 53K 
(550. 53—553. 4) K テ ー2.87K 


绝对 误差 














TT 
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相对 误差 一 2. 87/553. 4 一 一 0.0052 一 一 5. 24 
(3) 用 Joback 法 


按 Joback 法 规则 分 解 化 合 物 ， 有 3 个 一 CH 基 团 ，1 个 cm 基 团 和 1 个 `c—o di 


H. ÆR 1-3 得 各 自 的 基 团 参数 值 ， 计 算 加 和 项 
Xni AT, —3X0.01414-0. 01644-0. 0380 —0. 0967 
T. —367. 5X0. 5844-0. 9655«0. 0967 —0. 09672) 1 K—550. 2K 

绝对 误差 (550. 2 一 553. 4) K=— 3.2K 
相对 误差 一 3. 2/553. 4=—0. 006=— 0.6% 
(4) 用 klincewicz 法 

T. (50. 2—0. 16X 86. 134-1. 41 X367. 5) K—554. 6K 
绝对 误差 (554. 6 一 553. 4) K—1. 2K 
相对 误差 1. 2/553. 4--0. 002—0. 2% 


1.2.4 临界 压力 的 估算 方法 
(1) 马 沛 生 法 

pe=0.101321nT, [0. 047290 十 0. 2890372; Ճթ:--0.0511805:0աճթ:11 (1-14) 
տնի p.—— JJ. MPa; 
分 子 中 i 种 基 团 的 个 数 ; 
Api i 种 基 团 的 基 团 参数 值 。Ap; 也 列 于 表 1-5 中 。 
(2) 三 基 团 参数 加 和 法 

pre™ X102==35. 89+ 5 (gf? Co n [g (Փ2Իաջ ն Go]) (1-15) 











ni 





REP, gi? GO. gi? OO. gi (pe) 为 基 团 ;的 基 团 参数 ， 其 数值 可 从 表 1-4 中 查 到 ， 
ni，Xi 的 意义 同 前 。 
(3) Joback 法 
ջ.--0. 1(0. 113 十 0. 00324-- S n; Apa 2 (1-16) 





տի, 4 为 分 子 中 原子 的 个 数 p. 单位 为 MPa， 基 团 参 数值 和 pi; 列 于 表 1-3。 
(4) Constantinou-Gani ( C-G ) 方法 
估算 临界 压力 ，C-G 法 的 表达 式 为 
pe= [2]N&G +u 21M aj)? + 0. 10022] ”十 1.3705 (147) 
k $ 4 


տեի, Wu, Mj, 的 意义 同 前 ，p。 单位 为 bar。pui 是 标 有 1k 的 一 级 基 团 对 临界 压力 
的 贡献 ;posj 是 标 有 2; 的 二 级 基 团 对 临界 压力 的 贡献 。 其 数值 可 从 参考 文献 [2] 或 其 中 译 
本 中 获得 。 

例 1-4 用 3 种 方法 估算 2, 2, 3- 三 甲 基 戊 烧 的 临界 压力 ， 已 知 文献 值 为 2.73MPa， 该 
物质 的 相对 分 子 质量 为 114. 23 ， 分 子 中 所 含 原子 数 为 26 (8 个 碳 原子 ，18 全 気 原子 ), 正常 
沸点 为 383. 0K。 

St COD 用 马 沛 生 法 

按 规则 分 解 化 合 物 ， 有 5 个 一 CH 基 团 ，1 个 一 CHs 一 基 团 ,1 on 基 团 ,1 





Հ 
^ で 基 団 。 
PES 


AR 1-5 中 查 到 各 种 参数 值 后 ， 计 算 加 和 项 
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Mini Api — (5X0. 10684-0. 0894 4-0. 0647 4-0. 0366) MPa—0. 7247MPa 
pc 0. 10132 X 1n383. 0 X(0. 04729--0. 28903 X 0. 7247 —0. 05118 0. 7247?) MPa 
=2. 62MPa 
绝对 误差 — (2.62 一 2.73) MPa— —O0. 11MPa 
相对 误差 一 0.11/2.73== 一 0. 04 二 一 4.0% 
(2) 用 三 基 团 参数 加 和 法 
查 表 1-4 中 相应 的 基 团 参数 ， 得 下 表 。 
































基 Vi の ԲՋ g? g? 
—CHs 5 0. 625 0. 48 4, 37 0. 25 
—CH; 1 0. 128 e 9 FETI —0.97 
了 

一 CH 1 0. 128 2.95 —$9.18 8.96 
N 

` Z 

C 1 0.125 5.79 —11.33 29.91 
Z N 


把 以 上 各 g; 值 及 相应 的 mi xi 数 代入 (1-12) 式 得 p 2. 693MPa 

绝对 误差 (2.693 一 2.73) MPa テ ー0.037MPa 

相对 误差 一 0.037/2.73 テ ー0.0136 三 1.36% 

(3) 用 Joback 法 

按 其 分 解 规则 分 得 5 个 一 CHs ， 一 个 一 CH 一 ， Դ - で に ュー イト 。 須 表 13 中 


查 出 各 自 的 基 团 参数 值 ， 然 后 计算 加 和 项 
Ap =[5X(—0. 0012)-Է0Դ-0. 00204-0. 0043]」MPa= テ 0. 0003MPa 
pt 1X (0. 1134-0. 0032X 26—0. 0003) 2 MPa — 2. 606MPa 
绝对 误差 — (2.606—2. 73) MPa— — 1. 24MPa 
相对 误差 ”一 1.24/2.73 王 一 0. 046— —4. 696 


1.2.5 临界 体积 估算 方法 
临界 体积 的 估算 方法 有 各 种 各 样 类 型 ， 但 估算 精度 一 般 不 如 临界 温度 和 临界 压力 的 
(1) 马 沛 生 法 
V. — 28. 89746 十 14. 752462 ヵ ,AV, 十 6.03853(2 ヵ ,AV,) 1 (1-18) 
式 中 Ve ifi EFE cm? /mol; 
ni 分 子 中 i 种 基 团 的 个 数 ; 
AV; i 种 基 团 的 基 团 参数 ,这 些 参 数 可 查 表 1-5, 
(2) 三 基 团 参 数 加 和 法 
V.—31. 33+ X (g(? Vo Tn (VO xig? (0) (1-19) 
տեի, gi? (VO. gf (VO. gi? (VD) 为 基 团 i 的 基 团 参数 ， 这 些 参 数 可 查 表 1-4, ni, 
Zi 的 意 叉 同 前 , V. 单位 为 cm?/mol。 
(3) Joback 法 

















V.—17. 5+ ini AV a (1-20) 
式 中 基 团 参数 值 AV. 列 于 表 1-3 中 。 
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(4) Viswanath ! 7 ! 法 
V.=10. 0+0. 259 (E | (1-21) 
տեի R 通用 气体 常数 ， 取 值 8.3145, 
T. 临界 温度 ，K; 
(5) Constantinou-Gani ( G-C ) 方法 
估算 临界 体积 的 表达 式 为 : 
| (1-22) 


Xm, Nu, M 
界 体积 的 贡献 ;， Vj 是 标 有 2) 的 二 级 基 团 对 | 
或 其 中 译本 中 获得 。 











յ» ախո Հ իյըմ, Մ. 单位 为 cm?/mol, Var ERA 1k 的 一 级 基 团 对 临 





在 界 体积 的 贡献 。 其 数值 可 以 从 参考 文献 [2] 


例 1-5 用 3 种 方法 估算 1,2,3- 三 甲 基 葵 的 临界 体积 ， 已 知 文献 值 为 430cm?/mol。 三 甲 
基 茶 的 临界 温度 为 664. 5K， 临界 压 力 为 3.45MPa。 
CD HEW% 


解 


该 化 合 物 有 芳 环 上 一 CH 一 基 3 个 ， 











取代 基 团 。 从 表 1-5 中 查 值 ， 计 算 加 合 项 
Zn AV. = (3X2. 8582-3 X 1. 71584- 3 X 4. 3789) cm? /mol 一 26. 8587cms /mol 
V. 一 (28. 89746- 114. 75246 X 26. 8587 -- 6. 03853/26. 8587) cm? / mol 


绝对 
相对 





误差 
误差 


—425. 4cm3 / mol 
(425. 4—430) cn? / mol— —4. 6cm? / mol 
—4.6/430— —0.011— —1.194 


(2) 用 Joback 法 





用 Joback 的 分 解 方法 ， 该 化 合 物 共 有 环 上 一 CH 一 基 3 个 ， 环 上 - 


还 有 3 个 CH 一 H, ER 1-3 各 基 团 参数 ， 计 算 加 合 项 


绝对 
相对 





误差 
误差 


Sin; AV —(3X414-3X 324-3 X 65) cm? / mol —414cm? / mol 
V. = (17. 5--414)cn?? / mol— 431. 5cm3 / mol 
(431. 5—430) cm? / mol— 1. 5em? /mol 
1. 5/430—0. 003--0. 34 


(3) 用 Viswansh 法 
该 方法 要 用 到 T 和 P. 另外 二 个 临界 参数 


绝对 





相对 


误差 
误差 


8. 3145 X 664. 5 
3. 45 


(424. 8—430) cn? / mol — 5. 2cm? / mol 
—5.2/430— —0.012— —1. 2% 





v. (19.0 上 0. 259 Jen /mol—424. 8m? /mol 


1.2.6 偏心 因子 估算 方法 





扁 心 因子 w 是 Pitzer 定义 的 


の 一 —lgpvr T,=0.7) — 1.00 


式 中 Ֆոր, 一 0. 7 是 对 比 温度 为 0. 7 时 的 对 比 蒸气 压 。 
f£ ա 的 定义 ，w 值 并 非 直接 量 出 ， 而 是 由 三 部 分 实验 数据 确定 的 ， 即 了 。、 
対比 温度 CT 为 0.7 在 内 的 一 段 蒸 气压 数据 及 其 温度 关联 式 。 











芳 环 上 -«՛ 基 3 个 ， 男 外 还 有 3 个 芳 环 CH; 一 


基 3 个， 另外 


(1-23) 


ջ. 值 和 包括 
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由 于 物质 的 蒸气 压 数据 远 比 临界 数据 丰富 因此 w 值 基本 决定 于 临界 数据 ԽՀ Te, pe 
物质 的 ա 值 一 定 是 估算 的 。 
(1) Edmister 181 法 





ար Յ Tw 
71 T. Jop, 


Tor = Ty/T. (1-25) 





1 (1-24) 


の 


տեի, p. 的 单位 是 atm, 
(2) Lee-kesler 法 |?! 
ー — np. — 5. 972144- 6. 09648 Ty;! +1. 288621n Ty, — 0. 169347 T$. 








ա 15. 2812—15. 6878 T5! — 13. 4721lnTu +0. 43577 T$, աաա 
տեւի, pe 的 单位 和 Tu 的 定义 同上 式 。 
(3) Chen 等 提出 较 新 的 估算 式 171 
„— 0.3(0.2803 十 0.4789Tur) i 1275 


(1— Ty). (0. 9803 —0. 521113 ep: 
(4) Contantinou-Gani (C-G ) 方法 
4i £5: i C DLP BJ E CO 

w=0. 4085 {1n| > N; Cw) tw >, Mj nj) + 1. 1507] 1 (1-28) 


7 

式 中 , Nu, Mj, w 的 意义 同 前 。wix 是 标 有 1k 的 一 级 基 团 对 偏心 因子 的 贡献 ; coo; 是 标 
有 2; 的 二 级 基 团 对 偏心 因子 的 贡献 。 其 数值 可 以 从 参考 文献 [3] 或 其 中 译本 中 获得 。 

例 1-6 试 计 算 异 丙 茶 的 偏心 因子 (实验 值 0.326)。 

解 ” 异 丙 茶 的 T.==631.1K T,==425.6K  p.—31. 7atm 
由 式 (1-200, Tw —425.6/631.1—0. 674 
(1) Edmister 法 

աՀ (8/7)Լ0. 674/ (1—0. 674) Jlg(31. 7) —1=0. 330 

相对 误差  [(10.330—0. 326)/0. 326 ] x 100 4 —1. 294 
(2) Lee-Kesler 法 
由 式 (121), օՀ---0.8669/--2. 662—0. 326 
相对 误差 0% 


(3) HX (122) 
— O 300. 2803-L0.4789X0.674) — | (41 5. լ 
9 —(1—0.574)£0.9803—0. 5211 X0. 674) Š" ° 
— 0. 324 


相对 误差 |Լ (0. 324--0. 3260/0. 326 ] x 10095 = —0. 697 


1.2.7 偶 极 和 矩 的 数据 
偶 极 矩 ， 源 于 分 子 内 原子 负电 性 的 不 同 ，Pauling 定义 负电 性 为 “分 子 内 的 原子 性 自身 
吸引 电子 的 力量 .” 如 果 构 成 键 的 电子 离开 负电 性 较 小 的 原子 〈 即 带 一 点 正 电 荷 )， 朝 着 负电 
性 较 大 的 原子 方向 移动 ， 那 么 分 子 将 成 为 偶 极 的 。 考 虑 一 个 粒子 ， 它 带 两 个 相 矩 为 d 的 等 
量 异 种 电荷 ec， 这 样 的 粒子 有 一 个 电 偶 极 或 永久 偶 极 矩 w， 定 义 为 
p ed (1-29) 
非 对 称 分 子 由 于 电子 在 带 正 电荷 的 原子 核 周围 的 空间 分 布 不 均匀 ， 因 而 具有 永久 偶 极 ， 
对 称 分 子 如 氨 和 甲烷 偶 极 矩 为 零 。 在 极 性 物质 的 性 质 关 联 式 中 ， 常 常 需要 分 子 偶 极 矩 。 它 可 
通过 实验 测定 ,文献 [2] 有 300 多 种 常见 物质 偶 极 矩 实验 数据 。 文 献 [1] [11] 有 更 多 的 
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偶 极 矩 数据 ， 对 于 低 聚 物 在 (Oligomer) 溶液 中 的 偶 概 知 可 査 岡 文 献 [12]。 
偶 极 矩 的 通用 单位 是 Debye (D)， 一 对 电荷 为 +e 和 一 e， 距 离 0.1nm 或 1A 的 偶 概 
HEN 








u= (1.60218X10 1? C) XCI0 7? m) —1. 60218X107?C * m=4. 8D 
1D—3.33569X10 ??C + m—10 Jesu * cm=10 !8(erg * cm? ) ? 
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化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
表 2-3 元素 在 298.15K, 100kPa Cbar) 下 比 定 压 热 容 、 摩 尔 定 压 热 容 
名 称 符号 cp/[LJ/(g* K)] C,/[J/CGmol * K) ] 
actinium tr Ac 0. 120 21.2 
aluminum 48 Al 0.897 24.20 
antimony Ki ՏԵ 0. 207 20:9 
argon ke Ar 0. 520 20. 766 
arsenic տի As 0. 329 24. 64 
barium SU Ba 0. 204 28.07 
beryllium Ku Be 1.825 16. 443 
bismuth ճի Bi 0. 122 25.52 
boron ա 5 1. 026 11. 087 
bromine( Brz) 省 Br 0.474 75.69 
cadmium Ka Ga 0.232 26. 020 
calcium 钙 Ca 0.647 25.929 
carbon(graphite) 碳 (石墨 ) Ը 0. 709 8. 517 
carbon(diamona) * (金刚 石 ) 6. 125 
cerium ի Ce 0. 192 26. 94 
cesium ճն Cs 0. 242 32.210 
chlorineCCl;) E Cl 0. 479 33. 949 
chromium EN Cr 0.449 23.35 
cobalt E Co 0. 421 24.81 
copper չը Ըս 0. 385 24. 440 
deuterium(normal) * ու D 29. 194 
dysprosium 間 Dy 0.173 28. 16 
erbium £H Էր 0. 168 28. 12 
europium 销 Eu 0. 182 27. 66 
fluorine(F> ) ՅԼ F 0. 824 31. 304 
gadolinium AL Ga 0. 236 37.03 
gallium £ Ga 0.373 26.03 
germanium Ka Ge 0.320 23. 222 
gold 金 Au 0.129 25. 418 
hafnium 48 HI 0. 144 25.73 
helium A He 5.193 20.786 
holmium Ek Ho 0. 165 27. 15 
hydrogen * (g) | 20. 786 
աա. £ S eg 28.836 
indium 钢 In 0.233 26.74 
iodine(I;) Tilt I 0. 214 54. 43 
iridium Ka L 0.131 25.10 
iron 铁 Fe 0. 449 25. 10 
krypton 気 Kr 0.248 20.786 
lanthanum Ka La 0. 195 2/7: 11. 
lead 铅 Pb 0.130 26.84 
lithium E Li 3.582 24. 860 
lutetium D: Lu 0. 154 26.86 
magnesium 镁 Meg 1. 023 24. 869 
manganese ճե Mn 0. 479 26.32 
mercury ES Hg 0. 140 27.983 
molybdenum 4H Mo 0. 251 24.06 
neodymium լող a 0. 190 27. 45 
neon 気 6 1.030 20.786 
nickel E Ni 0. 444 26.07 



































825 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 93 



































SUR 
名 你 符号 cs/LJ/CGg * K2] C,/LJ/Cmol * K) ] 
niobium EN Nb 0.265 24.60 
nitrogen( Nz ) 21 N 1.040 29.124 
osmium E Os 0. 130 24.7 
oxygen * (g) 氧 O 0.918 21.911 
Oxygen(O2 ) 29. 378 
ozone * (O4) 臭気 39.250 
palladium չն Pa 0. 246 25. 98 
phosphorus( white) BECA) T 0. 769 23.824 
Phosphorus(red) BCI) 21.191 
platinum +A Pt 0. 133 25. 66 
plutonium * Փի Pu 31. 965 
potassium 4 K 0. 757 29.600 
praseodymium 普 Pr 0. 193 27. 20 
radon E Rn 0.094 20.786 
rhenium KE Re 0. 137 25. 48 
rhodium ER Rh 0.243 24.98 
rubidium n Rb 0. 363 31. 060 
ruthenium Er Ru 0.238 24.06 
samarium £ Sm 0.197 29.54 
scandium Pr ՏԸ 0. 568 25.52 
selenium Լը ՏՇ 0.321 25.363 
silicon TE Si 0. 712 19.99 
silver 银 Ag 0.235 25.350 
sodium 钠 Na 1. 228 28. 230 
strontium E Sr 0. 306 26.79 
sulfur(rhombic) 硫 ( 斜 方 ) Տ 0. 708 22. 70 
tantalum 4H Ta 0. 140 25.36 
technetium * 锝 Te 24.252 
tellurium fij Te 0. 202 25.73 
terbium Հե Tb 0.182 28.91 
thallium FC TI 0.129 26.32 
thorium Հէ Th 0.118 27.32 
thulium H Tm 0. 160 27. 03 
tin(white) 锡 ( 白 ) Sn 0.227 26.99 
titanium EL Ti 0. 523 25.060 
tungsten իյ W 0.132 24.27 
uranium 铀 Ս 0. 116 27.665 
vanadium Ցե V 0.489 24.89 
xenon T Xe 0. 158 20.786 
ytterbium Së ՄԵ 0. 155 26.74 
yttrium EL Y 0. 298 26,93 
zinc ա Zn 0.388 25. 390 
zirconium Gi Zr 0. 278 25.36 
注 : x* 摩尔 定 压 热 容 C, 摘自 《 纯 物 质 热 化 学 数据 手册 》( 程 乃 良 等 译 ，2003)。 
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2.1.2.2 某 些 固体 有 机 物 的 比热容 
有 关 数 据 见 表 2-5。 











表 2-5 某 些 有 机 物 (固体 ) 的 比热容 5 
序号 化 学 式 中 文 名 称 英文 名 称 温度 / で 比热容 /LJ/Cg + 005] 
1 | CHzN2 aA ET cyanamide 20 2. 289 
2 |CH20; 甲酸 formic acid —22 1.619 
0 .799 
3 | ԸՒԼԻՆՕ 尿素 urea 20 . 339 
4 | ԸչԸլլ qx Z tetrachloroethylene — 40-0 0. 8284-0. 000751 
5 | C; HCl; O2 三 気 選 酸 trichloroacetic acid 固体 . 920 
6 |CzHzO4 草酸 oxalic acid 一 200 一 50 | 1. 084-Է0. 00318: 
7 |C; HaC1O> A Gn chloroacetic acid 60 . 519 
8 |C;Hi102 乙酸 acetic acid --200-Հ25 1. 3814-0. 003351 
9 [C2H0 乙醇 (结晶 状 ) ethyl alcohol(crystallie) -- 190 0. 971 
-- 180 . 038 
— 160 1. 180 
-- 140 1. 331 
-- 130 1. 573 
乙醇 (玻璃 状 ) (vitreous) 一 190 1. 088 
— 180 1. 238 
—175 1. 590 
170 1. 669 
0 |C; H ¿O> 乙 二 醇 ethylene glycol —190=—40Ü 1. 5314-0. 004607 
11 | Ը H; N; O3 氰 白 ; 三 聚 异 氰 酸 cyamelide 40 1. 100 
2 | Շ H; N; Os 氰 尿酸 ;三 聚 氰 酸 cyanuric acid 40 . 330 
3 | Ըւ H104 内 二 酸 malonic acid 20 «151 
4 |C; H Ne 三 聚 氰 胺 melamine 40 . 469 
5 |CsHsO 丙酮 acetone --210-Հ--80 2.259 十 0.06537 
6 |C. HsO2 内 酸 propionic acid 一 33 3. 038 
7 | Cs Hs Os 甘油 丙 三 醇 glycerol 一 265 0. 038 
一 260 0. 092 
— 250 0. 197 
— 220 0. 356 
— 200 0. 481 
— 100 0. 908 
0 1. 381 
18 | C4 HsO 正 丙 醇 propyl alcohol(n—) 一 200 0.711 
175 1.519 
150 1.971 
— 130 2.079 
19 | Ը ւ HsO 异 丙 醇 isopropyt alcohol = 200— — 160 0. 2134-0. 00690: 
20 | Ը H602 T 11945112 crotonic acid 38 一 70 2. 176 十 0. 000841 
21 | Ը H6014 草酸 二 甲 酯 dimethyl oxalate 10 一 50 0. 8874-0. 01841 
22 | Ը ԷԼ Օլ 丁 二 酸 (琥珀 酸 ) succinie acid 0 一 160 | 1.038--0. 00640; 
23 |C, H Os; 2,3- 二 羟基 丁 二 酸 ( 酒 石 酸 ) tartaric acid 36 1. 20 
GHO * ԷՆՕ | 一 水 合 酒石酸 tartaric acid —=— 150 0. 469 
— 100 0.71 
— 50 0. 9665 
0 1. 289 
50 1.531 
24 | Ը Hi O = FH XE FH E trimethyl carbinol —4 2. 339 
25 |C, էլ Օլ 1.2.3.4- T Vui C որթ» erythritol 60 1. 469 
26 | Ը էլ .Օլ 成 二 酸 glutaric acid 20 1. 25 
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序号 化 学 式 中 文 名 称 英文 名 称 温度 / で 比热容 /[]/(g + 005] 
27 | CSH&O, 1 基 丁 二 酸 , 焦 酒石酸 pyrotartaric acid 20 1. 259 
28 | Cs H; N; O7 苦味 酸 (2,4,6- 三 硝 基 葵 酚 ) picric acid -- 100 0. 690 
0 1. 004 
50 1. 100 
100 1. 243 
120 1. 389 
29 | Ce HaBrl 46 15 fil 2 bromoiodobenzene(o— ) 一 50 一 0 0. 5984-0. 00105: 
Cs H4 BrI [8] 25 ոէ 28 bromoiodobenzene(7z 一 ) —75=-—15 0.598 
C Ha BrI SUR 2 bromoiodobenzene( p — ) 一 40 一 50 0. 4854-0. 001341 
30 | Ce H4 Br? 4 — 158 28 dibromobenzene(o 一 ) 一 36 1. 038 
31 | C; Hi Br; [B] — RE dibromobenzene(m— ) ー ク 5 0. 561 
32 | Ce H4 Br? X] IRAE dibromobenzene( p —) --50-ՀՏ0 0. 582 十 0. 001591 
33 | C; H, Cl; 部 二 気 茶 dichlorobenzene(o 一 ) —48.5 0. 774 
34 | C; H, Clo 同 二 気 茶 dichlorobenzene(m — ) —52 0. 778 
35 | C; H4 Clo 对 二 毛茶 dichlorobenzene( p — ) —50^7«53 0. 9164-0. 0088: 
36 | C; H, L; Ap — nit ag di-iodobenzene(o 一 ) --50-Հ15 0. 456--0. 001097 
37 | Ce H, Ն հյ — fitt 28 di-iodobenzene( カ 一 ) Seene 0. 4184-0. 001097 
38 | C; Hi I Xp n as di-iodobenzene( p — ) 一 50 一 80 0.423 十 0.001097 
39 | C; H4 N20, 部 二 硝 基 茶 dinitrobenzene(o 一 ) --160-Հ m. p. 1. 0544-0. 00347t 
40 | Ը H4 N204 同 二 硝 基 茶 dinitrobenzene(m— ) —160-— m. ք. 1. 0384-0. 003227 
41 | Ce Hi N20, 对 二 硝 基 茶 dinitrobenzene( p — ) 119m. p. 1. 0844-0. 002381 
42 | CS H, O> 条 本 quinone — 250 0. 130 
— 225 0. 343 
— 200 0. 473 
—150-—m. p. 1. 1804-0. 003477 
43 | Ce H;I TLAS iodobenzene 40 0. 799 
44 | Ը He A benzene — 250 0. 167 
— 225 0. 380 
— 200 0. 519 
-- 150 0. 711 
— 100 0. 950 
一 50 1. 251 
0 1. 569 
45 | Ը H N; O> Ap ni 3E oe J nitroanilineCo— ) —160— m. p. 1. 1254-0. 0038491 
46 | Ce Hse N20? 间 硝 基 葵 腕 nitroaniline(z1— ) —160— m. ք. 1. 1514-0. 0039581 
47 | C; ԻԵՕ» 対 硝 基 茶 豚 nitroaniline( p — ) —160— m. p. 1. 1554-0. 0041844 
48 | Cs H O; 邻 二 羟基 茶 dihydroxybenzene(o 一 ) —163-— m. p. 1. 163--0. 00410: 
49 | Ce H; O2 间 二 羟基 茶 dihydroxybenzene(m-— ) --160-- m. p. 1. 1254-0. 00494: 
50 | C; H Ë O> 对 二 羟基 葵 dihydroxybenzene( p — ) — 250 0. 105 
— 240 0. 159 
— 220 0. 255 
— 200 0. 339 
—150-«n& p. 1. 1214-0. 003891 
5] | Ը ՒԼ Վ 2 Hz aniline 8. 100 
52 | (Ce Hi Os), 糊 精 dextrin 0 一 90 1. 217 十 0. 004021 
53 | CeHizOs 左旋 糖 (果糖 ) levulose 20 1. 151 
54 | Cc HizOs 右 旋 糖 (葡萄 糖 ) dextrose 一 250 0. 067 
-- 200 0. 322 

















119 






























































































































































































































































120 石油 化 工 设计 手册 (5-5) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
SU 
序号 化 学 式 中 文 名 称 英文 名 称 温度 / で 比热容 /LJ/Cg + °C) ] 

—100 0.669 

0 1.159 

20 1. 255 
55 | Ce Hi4 O6 甘露 糖 醇 mannitol 0 一 100 1. 3104-0. 00105: 

56 | Ce Hi Oe 己 六 醇 ( 半 乳糖 醇 ) dulcitol 20 1. 180 
57 | Ը H; CO, 爺 気 茶 甲 酸 chlorobenzoic acid(o 一 ) 80— m. p. 0. 9544-0. 003514 
58 | C; H; C1O; EAE PFR chlorobenzoic acid(m— ) 94— m. p. 0. 9714-0. 003051 
59 | Ը Hs CIO2 対 気 茶 甲 酸 chlorobenzoic acid( p —) 180— m. p. 1. 0134-0. 002301 
60 | Cz Hs NO, 部 硝 基 茶 甲 酸 nitrobenzoic acid(o 一 ) —163-— m. ք. 1. 0714-0. 003561 
61 | C; H5 NO, իլ fij d 5 էի իք nitrobenzoic acid(m— ) 66—m. p. 1. 0794-0. 00381: 
62 | Ը Hs NO, 対 硝 基 茶 甲 酸 nitrobenzoic acid( p — ) —160— m. p 1. 0334-0. 00322t 

63 | C; Hs N; Os 三 硝 基 甲 茶 trinitrotoluene -- 100 0. 711 

—50 1. 059 

0 1. 301 

100 1.611 

64 | C7H5 N5 Os 2,4,6- 三 硝 基 茶 甲 硝 胺 ( 特 曲 | tetryl 一 100 0. 761 

儿 ) 

一 50 0. 833 

0 0. 887 

100 0. 987 
65 | Ը ԷՕ» 茶 甲 酸 benzoic acid 20— m. p. 1. 2014-0. 0020917 
66 | Ը, Hz NO» 爺 気 基 茶 甲 酸 aminobenzoic acid(o 一 ) 85— m. p. 1. 0634-0. 0056917 
67 | C; Hz NO? 同 気 基 茶 甲 酸 aminobenzoic acid m — ) 120— m. p. 1. 0594-0. 005107 
68 | Ը Hz NO: 対 気 基 茶 甲 酸 aminobenzoic acid( p — ) 128— m. p. 1. 2014-0. 00368: 

69 | CrHoN 对 甲 基 茶 胺 toluidine( 5 —) 0 1. 410 

20 1. 619 

40 1. 841 

70 | Cs Hr Ns Os 三 硝 基 二 甲 茶 trinitroxylene 一 185 一 23 1. 008 

20 一 50 1. 770 
71 | Ը: ԷՐ Օշ Ap FB 2 Hi E toluic acid(o 一 ) 54— m, . 1594-0. 00502: 
72 | Ըւէ ն O; E P E F R toluic acid(m— ) 54~m 1. 0004-0. 00816/ 
73 | Cs HsOz 对 甲 葵 甲酸 toluic acid( ヵ ー ) 130—m. 1. 1344-0. 00444t 
74 | Cs Ho NO? 羟基 乙酰 茶 胺 hydroxyacetanilide 41~m. 1. 0424-0. 006441 

75 | Cs His O2 辛酸 caprylic acid = 2. 628 
76 | Co Hz NO» 112825 nitronaphthalene 0 一 55 0. 987 十 0. 00900, 
77 | Cio Hs zx naphthalene —130-«m. . 1764-0. 004641 
78 | Cio HgO o-Z& Wy naphthol(g 一 ) 50-Հ m. . 0044-0. 00615: 
79 | Co Hs O B. 288) naphthol(8—) 61—m. 1. 054-- 0. 005361 
80 | Cio HoN a Z& jk naphthylamine(g 一 ) 0--50 1. 1304-0. 01307 
81 | CioHriO 5- 甲 基 -2- 异 丙 基 茶 酚 ( 百 里 酚 ) | thymol 0--49 1. 3184-0. 01307 

82 | Cio Hio ds camphene 35 1. 590 

83 | Cio Hz O2 次 酸 capric acid 8 2. 908 

84 | Ci Hio D 3 diphenyl 40 1. 611 

85 | Ciz Hio Oa4 ELE quinhydrone — 250 0. 071 

— 225 0. 255 

— 200 0. 410 

— 100 0. 799 

0 1.071 

86 | Ciz ԷԼջչ Օյ 麦芽 糖 maltose 20 1. 339 





















































































































































第 2 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 
SU 
序号 化 学 式 中 文 名 称 英文 名 称 温度 / で 比热容 /LJ/Cg * °C) ] 
87 | Ci Hzz On 蔗糖 sucrose 20 1. 251 
88 | Co H; I O 月 桂 酸 (十 二 ( 烷 ) 酸 ) lauric acid --30--40 | 1.299 十 0.000137 
89 | Ciz Hz22On 乳糖 I lactose 20 1.201 
90 | Cis Hs Ns O15 a ST E " ՀՅ 硝 1tetryl 十 1picric acid --100-- 100 1. 0594-0. 00301: 
苯酚 ) 炸 药 ,1 05 e E JL + 
Dis 
91 | Cis Hio O; 水 杨 酸 葵 酯 ( 萨 罗 ) salol, (= phenyl-salicylate) 32 1. 209 
92 | Cu HsO; 蔡 醒 anthraquinone 0 一 270 1.079 十 0.002897 
93 | Ci』 Hi — Opo E dk dibenzyl 28 1. 519 
94 | Cu H28 O2 աաա 十 四 ( 焼 ) 酸 ] myristic acid 07-35 1. 5944-0. 022801 
95 | Cis Hs202 软 脂 酸 (棕榈 酸 )[ 十 六 ( 烷 ) 酸 ] | palmitic acid — 180 0. 699 
— 140 0. 870 
— 100 1. 050 
一 50 1. 280 
0 1. 598 
20 » 799 
96 | Ciz H1203 水 杨 酸 8 蔡 酯 ( 比 妥 耳 ) betol 一 150 0. 540 
一 100 0. 699 
0 1. 038 
50 1. 289 
97 | Cis H36 O2 硬 脂 酸 stearic acid 15 1. 669 
98 | Cio Hie 三 茶 基 甲烷 triphenylmathane 091 0.791 十 0.01137 
99 | Ca His Ni Oso | 分 子 2.4,6- 三 硝 基 茶 甲 硝 | Ltetryl-2TNT ー100 0.720 
胺 十 2 分 子 三 硝 基 甲 茶 ) E 
合 炸药 
0 1. 172 
50 1. 360 
注 : m.p. 熔点 。 
21.23 某 些 单质 和 无 机 化 合 物 固 、 液 态 的 C, ~ T 关系 式 中 系数 值 


C,=a+bT+cT :-Է 47 


有 关 数 据 见 表 2-6， 表 2-7。 




















表 2-6 某 些 单质 和 无 机 化 合 物 固 、 液 态 的 摩尔 定 压 热 容 与 温度 了 的 关系 [2.3] 
(Cy=atbX10 3T+HeX10 T-? —4 X 1075 T?) 
物 质 C,/LJ/CGmol * K) ] 
温度 范围 T/K 
化 学 式 状 态 a b c d 

Ag Տ 24. 221 2.741 2. 837 298-- 1235 
33. 472 12357-2432 

AgCl Տ 30. 100 52. 961 0. 628 298—730 
67. 655 — 8. 870 730— 1835 

AgBr Տ 33. 179 64. 434 298—700 
62. 342 700—1831 

Agl Sya 35.773 71.128 298--420 

Տ.8 43. 664 14. 828 1. 523 420—830 

58. 576 830—1773 

AgNO; s( I) 36. 652 189. 117 298—433 

sI) 106. 692 433—483 

AgNO; s 128. 030 483—665 

Al Տ 20. 108 13. 166 0. 033 298—933 
լ 31. 752 933 2790 




















121 
























































122 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
物 质 Cs/[LJ/(mol* K) ] 
温度 范围 T/ K 
化 学 式 状 态 a b c d 
AlCls Տ 64. 936 87. 864 298—454 
Al;Os s 117. 487 10. 376 —3.711 298— 2327 
Au s 31. 497 —13.514 — 0. 289 10. 979 298—1338 
լ 30. 372 1338-3127 
BN Տ 41. 212 9. 414 一 2. 176 298 一 2000 
Br» լ 75. 488 298—333 
C 石墨 ,s 0. 109 38. 940 —0. 148 —17. 385 298—1100 
s 24. 439 0. 435 — 83. 163 1100—4055 
金刚 石 ,s 9. 121 13. 221 一 0. 6192 298 一 1400 
KCN Տ 66. 275 0. 418 298—895 
լ 75.312 895-- 1896 
CaO Տ 50. 417 4. 184 一 0. 849 298 一 3200 
Ca(OH)? s 101. 788 17. 897 —1. 736 298—793 
CaSO, s 70. 208 89. 742 298—1723 
CaF? s 41. 058 55. 463 0. 849 298— 1430 
CaCs sCIO 68. 618 11. 883 — 0. 866 298—720 
ՏԱ» 64. 434 8. 368 720--2573 
CaCO; s( 方 解 石 ) 104.516 21. 924 一 2. 594 298 一 1170 
CaHPO, s 138. 407 55. 103 — 4. 038 298— 1000 
Cas (PO)? s.a 201. 836 163.511 — 2. 092 298—1373 
s.B 330. 536 1373— 2000 
Cr s 24. 514 298— 2130 
39. 330 2130— 2954 
CrzO』 Տ 119. 370 9. 205 一 1. 565 298 一 1800 
Cu Տ 20. 53 8.611 0. 155 298-- 1358 
32. 844 1358 一 2000 
CuCl s( I) 51. 087 17. 656 一 0. 268 298--683 
ՏԱ» 62. 760 683—709 
64. 434 709— 1482 
CuClz Տ 78. 868 2. 929 ー0. 711 298 一 862 
ԸսչՕ Տ 58. 199 23. 974 一 0. 159 298—1517 
100. 416 1517—2000 
CuO s 48. 597 7. 427 一 0. 761 298—1364 
CuSO, s 73. 429 152. 842 一 1. 230 一 71. 588 298 一 1075 
Fe sCA) 14. 954 28.079 0. 155 298—1184 
s 26. 439 20. 677 
s(C) 23. 987 8. 360 1184—1665 
s(D) 24.640 9.899 1665-- 1809 
լ 46. 024 1809-3158 
FeCl; s 74. 592 78. 274 — 0. 088 298—577 
լ 133. 888 577—604 
FeO s 48. 794 8. 372 — 0. 289 298—1645 
Fez O; s( 赤 铁 矿 ) 98. 278 77. 818 一 1. 485 298 一 950 
Տ 50. 599 950-- 1050 
Տ 132. 670 7. 364 1050-- 1729 
Fe; Օյ s( 磁 铁 矿 ) 91. 558 201. 970 298-- 1870 
FesO』 Տ 200. 838 
Fe(OH); s 127. 612 41.639 —4. 217 298—1500 



























































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 
























































物 质 Cz/[J/(mol・K)] 
温度 范围 T/K 
化 学 式 状 态 a b Ը 
FeS sCA) — 0. 502 170. 707 298—411 
s(B) 72. 802 411—598 
s(C) 51.045 598-- 1461 
լ 71. 128 1461--2000 
FeSO, s 122. 005 37. 823 — 2.929 298—944 
Fe; (S01); s 361. 301 54. 760 — 10. 636 298-- 1005 
FeCO。』 Տ 48. 660 112. 089 298 一 458 
Fe(CO)。 233.785 298—376 
Ge s 23.351 3. 899 — 0. 105 298—1210 
27.614 1210— 2000 
H?SO, 80. 835 193. 719 298—608 
HNO; 109. 872 298~357 
H; PO; s 48. 873 189. 117 298~316 
200. 832 316--630--848 
H; BO; s 65. 940 109. 746 —1. 548 298—330 
Hg 28. 794 —2.761 298—629 
Hg: Cl; s 98. 742 23.012 — 0. 360 298—655 
HgCl; s 69. 998 20. 292 — 0. 188 298—550 
102. 090 550—576 
HgO s 48. 493 12. 970 —0. 753 298—720 
HgS R( 唱 体 ) 43. 765 15. 564 298—618 
s(B) 44.016 15.188 618—862 
Hg» SO, s 131. 796 298—400 
HgSO, s 58. 576 146. 440 298—941 
I» s 30. 125 81. 630 298—387 
լ 82. 006 387 一 458 
In s 10. 962 39. 848 — 0. 347 298—430 
KI) 29. 878 —0. 891 430~900 
1C) 29. 079 900—2343 
KCN s 66. 275 0. 418 298—895 
75.312 895—1896 
K; CO; s 97. 947 92. 090 — 0. 987 298—1173 
209. 200 1173— 2000 
KOH sCA) 43. 304 72.592 298—516 
s(B) 78.659 516—679 
83. 094 679-- 1589 
KNO; sCA) 60. 459 118. 826 298—402 
s(B) 120.499 402—607 
123. 428 607—700 
Li s 1. 297 56. 308 0. 602 298—454 
26.761 1. 490 0. 636 454--1605 
LO Տ 42. 145 22. 761 一 0. 075 298 一 883 
62. 593 一 9. 456 883 一 1633 
LiBr Տ 42. 643 22. 794 0. 033 298—823 
65. 270 823—1653 
LiOH s 50. 166 34. 476 — 0. 950 298—744 
87.111 744—1312 
Li; CO; sCA) 56. 819 138. 072 298—623 
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设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
物 质 Cp/[LJ/(mol* K)] 
温度 范围 T/K 
化 学 式 状 态 a b c d 
sCB) 132. 382 623—683 
s(C) 14.351 180. 749 683—993 
լ 185. 435 993-- 1300 
Mg Տ 21. 389 11. 778 298--923 
լ 34. 309 923-- 1366 
MgCl; s 76. 400 9. 247 — 0. 699 298—980 
լ 92. 801 980—1634 
MgO s( 方 镁 石 ) 48. 995 3.431 —1. 134 298~3105 
Mg(OH)? s 46. 819 102. 926 298~700 
MgSO, s 106. 44 46. 275 — 2. 188 298—1270 
Mn sCA) 25.188 12. 749 — 0. 326 298—980 
sCB) 33. 376 4. 268 980—1361 
s(©) 29. 99 9. 627 1361-1412 
s(D) 33.631 8.213 1412—1519 
Mn լ 46. 024 1519-2832 
MnO: s 70. 835 7.598 —1. 661 298—803 
Mo s 29. 732 — 5.699 — 0. 439 298— 2896 
Na s — 62. 350 200. 715 2. 732 298—371 
լ 37. 468 一 19. 154 371 一 1154 
NaCl s 42. 003 22.393 1. 619 298—1074 
լ 68. 450 1074-1757 
NaOH sCA) 71. 756 — 110. 876 235. 768 298—572 
sCB) 85.981 572—596 
լ 89. 454 596-- 1828 
Na» SO, sCA) 82.341 154. 348 298—458 
sCB) 92. 964 131. 804 458—514 
s(©) 131. 440 514~1157 
լ 197. 033 1157-2000 
NaNO: s 21. 757 171. 544 298—544 
լ 124. 516 544—744 
NaCN s 68.576 0. 933 298—835 
լ 79. 496 835--1779 
NH, Cl s(ai ) 38.869 160.247 298 一 458 
s(oz ) 34.644 111. 713 458—793 
CNH422SO0, s 103. 554 280. 746 298—600 
Ni s 19. 355 22. 456 0. 017 298—400 
s 22.288 17. 464 400—700 
s 20. 589 10. 159 1. 615 700—1728 
38.911 1728—3169 
Ni(CO)』 187.276 55. 229 0. 506 298--315 
թ sCED 13. 899 33. 125 298—317 
26. 326 317—552 
s( 红 ) 16. 736 14. 895 298—703 
P4 Oio s( 二 聚 的 ) 149.787 324. 678 —3.121 298—631 
Pb s 24. 221 8.711 298—601 
լ 36. 112 一 9.736 一 0. 280 3. 238 601--2020 
PbO? s 57. 049 29. 003 —0. 418 298~587 
PbS Տ 46. 735 9. 414 298—1387 
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物 质 C, /[J/CGmol * KO] 
温度 范围 T/K 
化 学 式 状 态 a b c d 
PbS լ 66. 944 1387-1587 
PbSO。 s(A) 74.182 102.508 —0. 155 298—1139 
PbSO, sCB) 184. 096 1139—1233 
լ 179. 912 1233-- 1600 
Pt Տ 24. 389 5. 259 — 0. 008 298— 2042 
լ 34. 727 2042— 4089 
PtCls Տ 121. 336 298—718 
PtCl, s 298—643 
S R( 斜 方 的 ) 4.795 24.075 0. 071 298--368 
M( 単 斜 的 ) 17.552 19.606 368—388 
լ 45. 032 — 16. 636 388—717 
Si s 22.811 3. 870 — 0. 356 298—1685 
լ 27. 196 1685-2500 
SiO; s( 右 英 A 高 ) 40. 497 44. 601 — 0. 833 298—847 
sCE X B IK) 67.593 2.577 — 0. 138 847—1823 
SiO; s(A)( 方 石英 ) 46. 903 31. 506 --1, 008 298—543 
s(B)( 方 石英 ) 71.630 1.883 一 3. 908 543-- 1079 
s(C)( 方 石英 ) 71. 630 1. 883 一 3. 908 1079--2001 
լ 85. 772 2001--2500 
SiC s( 金 刚 砂 ) 42. 593 8. 360 一 1. 661 一 1. 272 298— 2818 
Sn s 21.589 18. 159 298—505 
le Lo 21. 690 6. 146 1. 289 505--700 
ICID 28. 451 700— 2000 
SnCl; s 64. 726 44. 610 298—520 
լ 100. 500 520—885 
SnCl, լ 91. 487 247. 467 298—382 
Ti s(A) 22. 238 0. 205 一 0. 008 298—1166 
sCB) 7.405 10. 314 — 0. 096 1166—1936 
լ 47. 237 1936-2500 
TiCl, լ 142. 787 8. 703 —0. 017 298—409 
TiO s(A) 44.225 15.062 —0. 778 298 一 1213 
sCB) 42.179 7.556 — 0. 653 1213—2023 
TiO; s( 金 红 石 ) 73. 346 3.054 一 1.703 298--2130 
TiO: sCBUEK B) 76.358 0. 837 — 2. 008 298— 1949 
V205 Տ 141. 001 42. 677 — 2. 343 298—952 
լ 190. 372 952--2000 
W Տ 24. 493 2.741 — 0. 079 0. 167 298— 3680 
H: WO, s 62. 760 167. 360 —0. 761 298—393 
ՖԸ Տ 89. 747 10. 878 一 1. 456 298--2500 
WC Տ 43. 376 8. 636 — 0. 933 —1. 021 298—2500 
Zn Տ 21.334 11. 648 0. 054 298--693 
լ 31. 380 693-- 1179 
ZnCl: s 59. 831 37.656 298—591 
լ 100. 834 591-- 1004 
ZnO Տ 45.338 7. 289 —0. 573 298— 2242 
ZnS sCB) 49. 246 5. 272 — 0. 485 298-- 1293 
s(a) 49. 455 4. 435 — 0. 435 1293—1907 
ZnSO, sCA) 65. 823 135. 712 — 0. 644 298—540 
sCB) 130. 306 11. 623 0. 063 540--1013 
s(C) 145. 185 1013-1214 
注 : s 一 国体 ;，] 一 液体 ， 括 号 内 a，A，B，C， 工 ， 工 等 表示 晶 形 结构 的 不 同 。 
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估算 方法 








2.1.24 某 些 选 定 的 金属 元 素 不 同 温度 下 (T=4~ 800K ) 比热容 c 





有 关 数 据 见 表 2-8. 




























































































表 2-8 某 些 选 定 的 金属 元 素 不 同 温度 下 比热容 H 单位 : kJ/Ckg * KO 
元 素 T/K 
符号 4 6 8 10 20 40 60 80 | 100 | 200 | 250 | 300 | 400 | 600 | 800 
Al |0. 00026 |0. 00050 |0. 00088 |0. 00140 |0. 0089 |0. 0775 |0. 214|0. 357 |0. 481|0. 797 |0. 859 |0. 902 | 0. 949|1. 042] 1. 134 
Be |0. 00008 0. 00028 |0. 0014 0. 195 |1. 109|1.537|1. 840|2. 191 12. 605 | 2. 823 
Bi |0. 00054 | 0. 00220 |0. 00541 |0. 01040 |0. 0340 |0. 0729 |0. 0920. 102 |0. 109 |0. 120 |0. 121 |0. 122 0. 123| 0. 142] 0. 136 
Cr | 0. 00016 | 0. 00029 | 0. 00050 |0. 00081 |0. 0021 | 0. 0107 | 0. 059|0. 127 |0. 190|0. 382 |0. 424 | 0. 45010. 50110. 565 | 0. 611 
Co |0. 00036 |0. 00059 |0. 00085 |0. 00121 |0. 0048 |0. 0404 | 0. 110|0. 184 |0. 234 /0. 376 |0. 406 |0. 426 |0. 45110. 509 | 0. 543 
Cu |0. 00011 | 0. 00024 |0. 00048 | 0. 00086 |0. 0076 |0. 059 |0. 137|0. 203 |0. 254 |0. 357 |0. 377 |0. 386 |0. 39610. 431| 0. 448 
Ge 0. 00037 |0. 00081 |0. 0129 |0. 0619 |0. 108|0. 153 |0. 192|0. 286 |0. 3050. 323 0. 343 |0. 3641 0. 377 
Au |0. 00018 |0. 00047 |0. 00126 |0. 00255 | 0. 0163 |0. 0569 | 0. 084 /0. 100 |0. 109 /0. 124 |0. 127 |0. 129 |0. 131|0. 136 | 0. 141 
Ir 0. 00032 |0. 0021 0. 090 |0. 122 |0. 128 | 0. 131 |0. 133 /0. 140 | 0. 146 
Fe |0. 00038 | 0. 00061 |0. 00090 |0. 00127 |0. 0039 | 0. 0276 | 0. 086 |0. 154 | 0. 216 |0. 384 |0. 422 |0. 450 |0. 49110. 555 | 0. 692 
Pb | 0. 00075 | 0. 00242 | 0. 00747 | 0. 01350 |0. 0531 |0. 0944 |0. 108 |0. 1140. 118|0. 125 |0. 127| 1. 129 |0. 132]0. 142 
Mg|0. 00034 |0. 00080 0. 00155 |0. 00172 |0. 0148 0.138 | 0. 336 |0. 513 |0. 6480. 929 |0. 985 | 1. 005 | 1. 082| 1. 177 | 1. 263 
Hg | 0. 00417 |0. 01420 |0. 01820 | 0. 02250 | 0. 05150. 0895 | 0. 107 |0. 1160. 121 |0. 1360. 141|0. 139 | 0. 136|0. 135 | 0. 104 
Mo |0. 00011 0. 00019 0. 00032 |0. 00050 |0. 0029 |0. 0236 | 0. 061 |0. 105 |0. 14010. 223 |0. 241 |0. 248 |0. 261 |0. 280| 0. 292 
Ni |0. 00054 | 0. 00086 |0. 00121 |0. 00178 |0. 0058 | 0. 0380 | 0. 103 |0. 173 | 0. 232 | 0. 383 |0. 416 |0. 444 |0. 49010. 590 | 0. 530 
Pt | 0. 00019 | 0. 00028 | 0. 00067 |0. 00112 |0. 0077 | 0. 0382 | 0. 069 |0. 088 | 0. 101|0. 127 |0. 132 |0. 134 |0. 136 |0. 140 | 0. 446 
Ag |0. 00016 |0. 00035 | 0. 00093 | 0. 00186 10. 0159 |0. 0778 |0. 133 |0. 166 |0. 187 |0. 225 | 0. 232 | 0. 236 | 0. 240|0. 251] 0. 264 
Տո | 0. 00024 |0. 00127 |0. 00423 |0. 00776 |0. 0400 |0. 108. |0. 149|0. 173 |0. 189 /0. 214 |0. 220 |0. 222 |0. 245 |0. 257 | 0. 257 
Zn |0. 00011 |0. 00029 |0. 00096 |0. 00250 |0. 0269|0. 123 | 0. 205 |0. 258 |0. 295 |0. 366 |0. 380 |0. 389 |0. 40410. 435 | 0. 479 
参考 文献 [5] 列 有 约 1700 REG BURIJCBLEI SER ASI) p~ T 关联 式 各 参数 数值 ， 但 由 于 
SH 可 能 气 3 Bé 
通常 状态 下 物质 不 可 能 气 、 液 、 固 三 态 都 存在 ， 故 实际 上 有 数据 的 凝 态 物质 的 数目 要 少 于 此 。 对 














于 工程 技术 人 员 来 说 此 手册 还 是 比较 易于 使 
cps 一 A 十 BT 十 CT? 关联 式 。 式 中 各 物质 


CT? 十 DT EA: 


出 其 温度 上 、 下 限 。 另 有 例题 ， 
聚合 物 的 比 定 压 热 容 


度 下 的 聚合 物 比 定 压 热 容 cj 数值 ， 


2. 1. 3 
表 2-10 一 表 2-73 中 各 

















标明 温 ) 





引用 文献 表格 中 的 数据 或 昌 

过 0.5%~1%。 

2. 1. 3.1 
有 关 数 据 见 表 2-9。 


日 按 实 验 数据 绘 





出 的 大 比例 图 中 确定 的 ， 各 表 中 数据 




















聚合 物 的 比 定 压 热 容 温度 关联 式 中 系数 值 


用 的 。Yaws 在 此 手册 中 给 出 液体 : 


Cp,l 二 A 十 BT 十 





的 回归 系数 丝 列 入 相应 栏目 ， 同 时 给 
对 有 代表 性 的 物质 c, 计算 结果 与 真实 数据 比较 用 图 示 出 。 


系 文献 [42] 编者 直接 








E 均 误差 不 超 






























































表 2-9 c,—a-cbT-- cT? 的 参数 值 [35] 
* 合 物 a bX 10? | cX 108 f 温度 范围 
/Lk]/Ckg * KO ] |/Lk]/Ckg * K2)]|/LkJ/(kg * ki /K 
尼龙 606: կայ» 0. 179 4. 27 一 180—310 
. 331 2. 73 — 510—560 
y 射线 照射 后 (剂量 600Mrad,298K) .236 2.73 一 510--560 
聚 甲 基 丙 烯 酸 ー0.054 3.76 一 298 一 403 
聚 二 氧 杂 环 庚 烷 0. 189 4. 20 一 80—190 
. 380 1. 76 — 300—360 
շարի: 0. 189 3. 70 — 80— 200 
.396 1. 47 — 330—390 
Hye] Ka 0. 477 4. 37 2. 24 205—380 
聚 1,4- 甲 基 丁 二 烯 ( 顺 式 ) .052 2. 68 = 205—275 
0.391 5.00 - 290--320 
0.893 3. 44 — 320—448 
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128 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
续 表 
K 合 wy no a gel 温度 范围 
/LkJ/Ckg * KO ]|/EkJ/Ckg + KD ]|/Lk]/Ckg + K?5] /K 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 --0. 479 5.81 一 293—363 
0. 493 3.91 全 398—433 
聚 丙烯 
无 规 立 构 --0. 268 8.67 一 265—305 
2. 253 1.67 — 450—473 
全 同 立 构 —]. 225 10. 11 一 260—350 
—]. 708 11.12 — 260—390 
无 定形 状态 1. 189 3. 34 一 383—473 
իլ [n] իյ 0. 235 4.76 -- 200—280 
0. 631 4.52 — 425—460 
聚 环 氧 丙烷 0. 059 6. 50 ー6. 71 85—180 
1. 101 2.72 一 210—360 
RA Cds 
无 规 立 构 一 0. 084 4. 31 一 223 一 338 
0. 859 2.53 一 380—550 
全 同 立 构 一 0. 079 4. 28 一 223—333 
— 0. 164 4. 85 — 393—450 
0. 765 2.72 一 518—553 
Jf Vu 4t Uc nij 0. 168 4. 96 — 80—180 
1. 510 90 = 315—360 
聚氨酯 
1,6- 己 二 异氰酸酯 和 六 乙 二 醇 0. 505 3.47 -- 210—225 
1. 972 0.51 -- 315-375 
1,6- 己 二 异氰酸酯 和 二 乙 二 醇 0. 051 6. 26 -- 220—265 
2. 608 — — 410—440 
1,6- 己 二 异氰酸酯 和 四 乙 二 醇 0. 519 3.36 -- 220—240 
1. 950 0. 54 — 370—400 
1,6- 已 二 异氰酸酯 和 三 乙 二 醇 0.794 2.26 一 220—250 
1. 920 0. 63 — 370—410 
葵 二 异氰酸酯 和 低 齐 氧化 丁 二 醇 (TMI-1000) 0. 761 4. 09 一 213—238 
1. 255 2.07 — 295—373 
茶 二 异氰酸酯 和 低 齐 氧化 丁 二 醇 (TMT-2000) 0. 426 4. 02 一 203—233 
0. 949 4. 30 — 313—373 
茶 二 异氰酸酯 和 低 齐 已 二 酸 乙 二 醇 酯 (9A-1000) 一 0. 522 6. 27 一 243 一 293 
1. 340 4. 18 一 318 一 373 
茶 二 异氰酸酯 和 低 齐 已 二 酸 乙 二 醇 酯 (B93A-2000) --0. 430 6.33 一 243 一 293 
1. 340 4. 18 一 330—373 
高 密度 聚 乙烯 0. 234 4. 90 一 00--210 
ー0. 789 8.28 -- 250—380 
— 0. 504 7.56 — 310—410 
1. 661 2.20 — 430—500 
1. 047 3. 45 — 430—500 
1. 670 2.25 — 430—570 
热 硝 酸 处 理 后 1. 240 3. 06 一 420—480 
无 规 共聚 物 
丁 二 烯 和 39 % P3 s Ns 1. 414 2.83 一 250—340 
丁 二 烯 和 8.6%% 葵 乙烯 0. 973 3. 21 一 235—330 
丁 二 烯 和 22. 6% 2E Z s 0. 564 3.06 4. 69 225—330 
丁 二 烯 和 25. 5% 茶 乙烯 0. 519 3.18 4. 84 213—333 
丁 二 烯 和 435428 Z ds 0. 431 3212 5. 00 255--330 








































































































































































































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 
续 表 
տ A 物 a beim ` cX10 温度 范围 

/LEJ/Ckg * IO ] |/[kJ/ (kg * K?) ] /LkJ/Ckg * K) ] /K 

基 丙 烯 酸 甲 酯 和 5% 的 聚 甲 基 丙烯 酸 一 0. 397 5. 56 = 298 一 373 
0. 619 3.76 一 403—453 
甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 和 10 ⁄ 3 HI BE DAT Bë 一 0. 326 5. 30 -- 298—383 
0. 184 4. 76 — 413—453 
甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 和 15% 聚 甲 基 丙 烯 酸 一 0. 469 5.72 — 298—383 
一 0. 121 5. 56 一 413—453 
甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 和 20 15 3 H! AE DAT Bë 一 0. 292 5. 10 一 298 一 393 
甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 和 30 1⁄4 3 HI Hm ben 一 0. 406 5. 42 = 298 一 403 
基 丙 烯 酸 甲 酯 和 50% 聚 甲 基 丙 烯 酸 一 0. 573 5. 48 = 298—403 









































2.1.3.2 ” 碳 链 聚合 物 的 比 定 压 热 容 
表 2-10 ”在 结晶 状态 下 的 气 化 聚 乙烯 






































VE /[kJ/ Gg * 01 ա: Me, 1 T/K (մ/պ: 01 
80 0. 618 180 1.090 280 1. 640 
100 0. 731 200 1. 208 300 1. 772 
120 0. 827 220 1.281 310 1. 873 
140 0. 880 240 1.370 
160 0. 999 260 1. 485 
表 2-11 高 密度 聚 乙烯 
T/& այա» TE նայա: ` TE ` Was - 12] T |/ա/գգ- 101 
“理想 ”的 无 定形 样品 190 . 842 20 0. 0519 230 . 240 
5 0. 0036 200 . 410 25 0. 0879 240 . 288 
10 0. 0244 210 . 477 30 0. 1299 250 . 338 
15 0. 0572 220 1. 550 35 0. 1760 260 1. 390 
20 0. 0963 230 1. 636 40 0. 2237 270 1. 449 
25 0. 1383 240 1. 738 45 0. 2725 273.15 1. 465 
30 0. 1821 250 . 854 50 0. 3196 280 . 504 
35 0. 2263 260 . 977 60 0. 4008 290 .564 
40 0.2705 270 2. 082 70 0. 4895 298.15 .616 
45 0.3140 273.15 2. 127 80 0. 5607 300 . 625 
50 0. 3563 280 2. 208 90 0. 6230 310 1. 690 
60 0. 4370 290 2. 310 100 0. 6798 320 1. 753 
70 0. 5102 298. 15 2. 396 110 0. 731 330 1. 820 
80 0. 5760 300 2. 420 120 0. 777 340 1. 890 
90 0. 6385 310 2.537 30 0. 822 350 . 966 
00 0. 6950 320 2. 660 40 0. 862 360 2. 064 
10 0. 753 330 2. 816 50 0. 902 28 dh BE 0. 78 
120 0. 811 340 3. 006 160 0. 940 10 0. 0101 
130 0. 877 350 3. 237 170 0. 981 20 0. 0668 
140 0. 955 360 3.520 180 1. 020 30 0. 1470 
150 1. 042 “理想 ”的 结晶 样品 190 1. 062 40 0. 2385 
60 1. 127 5 0. 0010 200 1. 103 50 0. 3329 
70 1. 207 10 0. 0076 210 1. 149 60 0. 4183 
80 1. 278 15 0. 0244 220 1. 193 70 0. 4921 















































130 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 




































































续 表 
TK ` wes, bal TE krus, Kol TE iew TIE Latein, 102 
80 0. 5606 220 . 300 405. 6 (131. 8) 320 2. 008 
90 0. 6254 230 1. 355 405. 8 (94. 2) 330 2. 101 
100 0. 6828 240 1. 415 406. 8 (82. 2) 340 2. 207 
110 0. 7347 250 1. 484 408. 5 (6. 12) 350 2. 330 
120 0. 7868 260 1. 560 409. 8 (4. 475) 360 2. A76 
30 0. 8390 270 . 636 414. 6 (3. 960) 标准 的 ,结晶 度 0. 88 
40 0. 8918 273.15 . 660 420. 5 2. 494 5 0. 0013 
50 0. 9434 280 .713 426. 6 2.501 10 0. 0094 
60 0. 9941 290 . 791 432. 7 2.520 15 0. 0279 
170 1. 046 300 1. 869 标准 的 ,结晶 度 0.71 20 0. 0567 
180 1. 099 310 1. 950 5 0. 0017 25 0. 0932 
190 1. 149 结晶 度 0. 81 10 0. 0124 30 0. 1354 
200 1. 199 90 0. 635 15 0. 0338 35 0. 1811 
210 253 00 0. 698 20 0. 0645 40 0. 2289 
220 312 10 0. 747 25 0. 1025 45 0. 2764 
230 .375 20 0. 803 30 0. 1451 50 0. 3237 
240 1. 442 130 0. 849 35 0. 1903 60 0. 4123 
250 1.511 140 0. 895 40 0. 2375 70 0. 4916 
260 1. 584 150 0. 936 45 0. 2844 80 0. 5622 
270 1. 660 160 0. 977 50 0. 3308 90 0. 6250 
273.15 683 170 020 60 0. 4170 00 0. 6810 
280 735 180 061 70 0. 4952 10 0. 733 
290 812 190 108 80 0. 5650 20 0. 782 
298.15 874 200 158 90 0. 6269 30 0. 828 
300 1. 888 210 1. 200 00 0. 6837 140 0. 874 
310 1. 966 220 1. 246 10 0. 738 150 0. 918 
结晶 度 0. 79 230 1. 299 20 0. 785 160 0. 964 
10 0. 0087 240 354 130 0. 836 70 009 
20 0. 0621 250 410 140 0. 888 80 053 
30 0. 1462 260 460 150 0. 940 90 . 097 
40 0. 2371 270 525 160 0. 994 200 142 
50 0. 3328 280 1. 593 70 1. 042 210 1. 190 
60 0. 4192 290 1. 665 180 1. 093 220 1. 240 
70 0. 4939 300 1. 742 90 1. 141 230 1. 289 
80 0. 5610 310 1. 825 200 1. 190 240 1. 342 
90 0. 6240 320 926 210 240 250 . 400 
00 0. 6820 330 2. 025 220 292 260 460 
10 0. 7356 340 2. 124 230 351 270 523 
20 0. 7876 350 2. 241 240 417 273. 15 545 
130 0. 8394 360 2. 393 250 1. 483 280 1. 590 
140 0. 8905 370 2. 612 260 .554 290 1. 654 
150 0. 9423 380 2. 960 270 1. 627 298. 15 1.711 
60 0. 9952 390 (3. 724) 273. 15 650 300 724 
70 1. 046 399.2 (5. 585) 280 702 310 794 
80 1. 096 401.5 (9. 230) 290 . 775 320 865 
90 1. 145 403. 2 (18. 35) 298. 15 835 330 940 
200 1. 195 404. 1 (34. 80) 300 1. 849 340 2. 022 
210 1. 247 405.4 (63. 50) 310 1. 926 350 2.120 


































































































































































































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 
续 表 
UK ` kruute. sl TE. խայ TE յայ E Tusk 
360 2. 233 50 0. 3220 170 0. 989 280 .528 
标准 的 ,结晶 度 0. 96 60 0. 4111 180 .031 290 . 590 
(在 505MPa 压力 下 ի 
1 熔 体 结晶 的 ) 70 0. 4909 190 1. 070 298. 15 1. 641 
5 0. 0011 80 0. 5612 200 114 300 1. 653 
10 0. 0084 90 0. 6226 210 1. 159 310 1. 720 
15 0. 0259 100 0. 68 220 . 205 320 . 787 
20 0. 0566 110 0. 732 230 252 330 855 
25 0. 0903 20 0. 778 240 . 304 340 930 
30 0. 1325 30 0. 824 250 359 350 2. 020 
35 0. 1786 140 0. 865 260 1. 412 360 2.120 
40 0. 2263 50 0. 908 270 1. 469 
45 0. 2744 160 0. 946 273.15 1. 490 
C ) 括号 内 数据 为 熔融 间断 时 的 数据 。 
表 2-12 低 密 度 聚 乙烯 
TK այա TE նայա: "Ճ խայ ` TE |/ա/գգ- 11 
结晶 度 0. 58 160 0. 953 413. 2 2. 262 240 1. 549 
100 0. 6840 170 1. 002 415. 0 2. 274 250 1. 653 
10 0. 7410 180 . 053 标准 的 ,结晶 度 0.52 260 761 
20 0. 7955 190 . 080 5 0. 0026 270 867 
30 0. 8511 200 .158 10 0. 0170 273.15 896 
140 0. 9055 210 1. 225 15 0. 0429 280 1. 965 
150 0. 9591 220 1. 297 20 0. 0779 290 2. 064 
160 1. 014 230 1. 380 25 0. 1175 298. 15 2. 157 
170 1. 069 240 1. 464 30 0.1595 300 2. 079 
80 125 250 553 35 0. 2050 310 3. 302 
90 .181 260 . 647 40 0. 2508 320 2. 450 
200 . 242 270 746 45 0. 2968 330 2. 639 
210 310 280 852 50 0. 3405 340 2. 880 
220 1. 389 290 1. 960 60 0. 4240 350 3.189 
230 1. 479 300 2. 075 70 0. 5002 360 3. 590 
240 1. 582 310 2. 209 80 0. 5695 标准 的 ,结晶 度 0. 54 
250 . 693 320 2. 359 90 0. 6318 5 0. 0025 
260 810 330 2.543 100 0. 6890 10 0. 0166 
270 . 932 340 2. 800 110 0. 745 15 0. 0422 
273.15 973 350 3. 162 120 0. 797 20 0. 0761 
280 2. 063 360 3. 796 30 0. 849 25 0. 1158 
290 2.198 364. 7 (4. 26) 40 0. 902 30 0. 1588 
298. 15 2.315 370.7 (5. 12) 50 0. 955 35 0. 2042 
300 2. 342 377. 7 (6. 1) 60 1. 010 40 0. 2504 
结晶 度 0. 59 383.7 (9. 28) 170 064 45 0. 2956 
100 0. 668 385.5 (11. 46) 180 .121 50 0. 3408 
110 0. 727 387.5 (3. 42) 190 179 60 0. 4242 
120 0. 774 389.2 2. 330 200 . 238 70 0. 5002 
130 0. 819 395.2 2.218 210 318 80 0. 5700 
140 0. 870 401.2 2. 218 220 1. 372 90 0. 6325 
150 0. 906 407. 2 2. 240 230 1. 451 100 0. 6890 
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化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 
7/K 7/K d T/K dj T/K s 
TE կայա) TK լայ») TK լայ H /LkJ/kg・KO] 
110 0. 743 180 1.113 250 1. 634 300 2. 184 
120 0. 797 190 1.170 260 1. 750 310 2. 326 
30 0. 849 200 229 270 1. 850 320 2. 470 
40 0. 900 210 290 273.15 1. 880 330 2. 597 
50 0. 953 220 361 280 1.951 340 2. 712 
60 1. 007 230 . 439 290 2. 060 350 2. 840 
170 1. 060 240 1.520 298.15 2. 162 360 3. 058 
: ( ) 括号 内 数据 为 熔融 间断 时 的 数据 。 
表 2-13 RAZ 

T/K ա T/K Mi T/K i T/K "i 

/ /LkJ/(kg * KO ] | /Lk]/C(kg * KO] / /Lk]/CXkg * KO] / /LkJ/Ckg * KO] 
10 0. 0102 00 0. 518 190 0. 830 280 1. 207 
20 0. 0606 10 0. 554 200 0. 866 290 1. 254 
30 0. 124 20 0. 592 210 0. 905 300 1. 300 
40 0. 185 30 0. 627 220 0. 943 310 . 343 
50 0. 256 40 0. 662 230 0. 986 320 396 
60 0. 315 50 0. 697 240 1.025 330 451 
70 0. 373 60 0. 733 250 1. 169 340 1.510 
80 0. 442 70 0. 762 260 1.112 

90 0. 480 80 0. 796 270 1. 155 

表 2-14 RAZIA 
7/K i T/K d 7/K ii T/K d 
(E աաա TK յայ: TK iwas o T /Ck]/Ckg K)] 
25 0.0584 125 0. 498 220 0. 725 300 0. 953 
50 0. 226 140 0. 536 240 0. 770 320 019 
60 0. 285 150 0. 558 250 0. 797 340 099 
75 0. 354 160 0. 5 260 0. 820 360 475 
80 0. 373 175 0. 615 275 0. 865 380 1. 569 
100 0. 431 180 0. 626 280 0. 886 400 1. 663 
120 0. 488 200 0. 675 298.15 0. 959 420 1. 741 
表 2-15 HERZ 

T/K Kd T/K ա T/K «Ք T/K eh 

TE այա.) TK յայ: TK iwas o T /[kJ/ (kg K)] 
5 0. 0057 100 0. 389 320 0. 985 475 1. 194 
10 0. 0251 120 0. 457 330 0. 993 500 238 
15 0. 0472 140 0. 52 340 . 001 525 279 
20 0. 0765 160 0. 581 350 .013 550 . 35 

30 0. 1269 180 0. 639 360 . 022 575 1.571 
40 0.1697 200 0.694 370 . 037 600 1. 329 
50 0. 2056 220 0. 748 380 . 052 625 1. 361 
60 0. 2455 240 0. 805 390 . 060 650 1. 388 
70 0. 2830 260 0. 877 400 078 675 . 420 
80 0. 3199 280 1. 032 425 . 120 700 446 
90 0. 356 310 0. 980 450 152 725 . 480 
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表 2-16 RIAZ 





















































































































































TK այա TE նայա SE խայ TE |/ա/գգ- 101 
10 0. 0244 00 0. 404 190 0. 68 280 0. 992 
20 0. 0769 10 0. 442 200 0. 712 290 . 028 
30 0. 1244 20 0. 474 210 0. 743 300 1. 065 
40 0. 1695 30 0. 508 220 0. 774 310 1. 108 
50 0. 210 140 0. 538 230 0. 804 320 1.157 
60 0. 249 50 0. 567 240 0. 845 330 1. 149 
70 0. 287 60 0. 595 250 0. 884 340 170 
80 0. 323 70 0. 623 260 0. 924 
90 0. 365 80 0. 653 270 0. 958 

表 2-17 Siss Z Ho 

T/& յա: TE նայա TS խայ: ` TE |/ա/գ-Թ1 
5 0. 0032 80 0. 373 180 0. 720 280 1. 175 
10 0. 0196 90 0. 408 190 0. 755 290 1. 218 

Ip" 0. 0566 00 0. 444 200 0. 788 300 260 
20 0. 0820 10 0. 483 210 0. 825 310 304 
25 0. 1125 20 0. 516 220 0. 868 320 353 
30 0. 142 30 0. 550 230 0. 925 330 . 403 
40 0. 191 40 0. 586 240 0. 989 340 1. 454 
50 0. 235 50 0. 619 250 1. 040 
60 0. 280 160 0. 653 260 1. 087 
70 0. 322 70 0. 687 270 1. 128 
«րկա 15 之 误 。 

表 2-18 Saz 
MR /Lk]/Ceg ° KO d JEKI /Ceg + KO HR Me, XO 
25 0.0477 150 0. 488 275 0. 761 
50 0. 178 175 0.537 298. 15 0. 854 
75 0. 284 200 0. 591 300 0. 858 
100 0. 378 225 0. 653 
125 0. 439 250 0. 704 
R 2-19 RH 
T/K P T/K Ké 7/K T/K i: 
/ LK] /Ckg * KO] / [kJ /Ckg * KO] / [Kk] /Ckg * KO] /[kJ/(kg・K)] 
无 规 立 构 90 0. 419 280 . 134 450 2. 098 
5 0. 0102 100 0. 454 300 220 460 2:125 

10 0. 0322 120 0.521 320 . 302 470 2.154 
20 0. 102 140 0. 466 340 396 480 2.183 
30 0. 170 160 0. 654 380 865 490 2. 205 
40 0. 226 180 0. 730 400 926 500 2. 238 
50 0. 269 200 0. 805 410 980 510 2. 260 
60 0. 311 220 0. 886 420 2. 002 520 2. 282 
70 0. 346 240 0. 970 430 2. 043 540 2. 333 
80 0. 380 260 1. 049 440 2.072 560 ՋԱՏ 
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续 表 
T/K Sé T/K H T/K Se T/K PA 
/LkI/Ckg * K) ] /LkI/Ckg * KO ] /LkI/Ckg * KD ] /LkJ/Ckg * K) ] 
580 2. 431 482. 3 2. 076 411. 2 1. 890 70 0. 3417 
590 2. 454 490. 2 2.559 418. 9 1. 920 80 0. 3789 
全 同 立 构 ,结晶 度 497. 1 3. 254 426. 8 1. 967 90 0. 4149 
0 500. 3 3. 988 434. 2 1. 993 00 0. 4501 
301. 9 1. 24 503. 5 5. 032 441.6 2. 056 10 0. 4855 
307. 2 1. 265 507. 8 4. 604 450. 9 2. 081 20 0. 5206 
312.8 1. 29 512.9 2. 290 461.1 2.181 30 0. 5552 
319. 7 318 516. 9 2. 305 71.5 2. 184 140 0. 5901 
325.7 1. 346 521.4 2. 323 78.5 2.162 150 0. 6254 
332. 7 384 全 同 立 构 , 结 晶 度 84. 2 2. 231 160 0. 6608 
339. 3 1. 415 0. 26--0. 45 490. 3 2. 487 70 0. 6970 
345.0 1. 444 305.0 1. 251 495. 3 3. 066 180 0. 7324 
350. 6 1. 493 319.0 1. 314 499. 3 3. 547 90 0. 7689 
356.3 1. 575 323.5 1. 327 502.3 4. 848 200 0. 8066 
360. 8 696 330. 8 369 505.1 3. 962 210 0. 8457 
364. 2 1. 807 339.4 407 508. 4 3.129 220 0. 8853 
367. 7 835 346. 9 448 512.2 2. 291 230 0. 9267 
373. 9 851 352.8 487 517.8 2. 300 240 0. 9698 
383.1 1. 883 358.2 1. 606 525.9 2. 335 250 1. 013 
392.9 1. 888 362.8 1. 662 全 同 立 构 ,结晶 度 260 1. 056 
403.9 1. 882 367. 4 1. 702 0. 43 270 1. 100 
414. 8 1. 796 371.8 1.722 10 0. 0223 273.15 1. 114 
425. 2 1. 755 376.0 742 20 0. 0976 280 145 
437. 0 546 381.3 762 30 0. 1569 290 189 
449. 6 1. 563 387. 7 790 40 0. 2108 298. 15 225 
463.1 1. 965 396. 2 1. 826 50 0. 2597 310 1. 217 
475. 0 1. 981 403. 6 1. 842 60 0. 3029 
表 2-20 տաթ 
T/K "t T/K kd T/K B T/K Se 
/LkI/Ckg * KD ] /LkJ/(kg * K) ] /LkI/Ckg * KD ] /LkJ/Ckg * K) ] 
无 规 立 构 ,结晶 度 54.0 0. 937 230.3 . 272 328. 4 2. 240 
0. 03 60.3 0. 965 235. 3 309 333. 7 2.280 
87.0 0. 581 66. 2 0. 986 244. 7 307 338.2 2.282 
89. 6 0. 593 173.9 1. 020 249. 3 405 342.5 2. 340 
93. 9 0. 622 181.0 1. 068 253.8 1. 443 346.1 2.337 
94. 5 0. 622 186. 8 1. 098 258.0 1. 618 350. 9 2. 375 
98. 5 0. 652 95. 7 .128 265.2 . 879 356.3 2. 407 
99. 7 0. 655 200. .125 269.2 940 360. 9 2. 401 
102.8 0. 681 205. .169 273. 7 . 980 365.5 2. 450 
104. 4 0. 689 210. .182 278.9 992 369.5 2. 453 
07. 6 0. 706 210. 4 1. 202 284. 7 2. 034 373.5 2. 483 
09. 3 0. 730 215.0 1. 190 298.1 2. 089 398.4 2.590 
12. 4 0. 734 216. 4 1. 224 301.5 2. 196 403. 3 2.591 
16.8 0. 751 220.0 1. 270 305. 2 2.218 408. 2 2.630 
121. 0. 780 220. 4 270 309.1 2.175 412. 9 2. 641 
133. 9 0. 858 221.5 154 314.2 2.217 417.8 2.650 
137.9 0. 873 225. 152 319.2 2. 160 422. 3 2. 765 
142. 4 0. 903 226. 6 156 323. 8 2. 242 427. 2 2. 820 












































































































































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 
7/K ս T/K ա 7/K i T/K nj 
/LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/Ckg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
431. 5 2.957 50 0. 3275 171.0 1. 020 439.4 (9. 74) 
435. 5 3. 340 60 0. 3935 176.4 1. 040 441. 3 (13. 65) 
439. 5 3. 147 70 0. 4565 181. 6 1. 049 443. 0 (16. 90) 
444. 3 2. 720 80 0. 5190 186. 8 1. 053 444. 8 (11. 92) 
454. 0 2. 710 90 0. 5797 191.9 104 447. 5 2.939 
457. 6 2. 712 00 0. 6397 196.8 147 449. 2 2. 897 
467. 0 2. 735 110 0. 6972 206.1 1. 170 449. 8 2. 875 
474. 7 2. 798 120 0. 7520 211.0 1. 205 457. 9 2. 740 
478. 8 2. 830 130 0. 8044 215.9 1. 225 463.4 2.795 
483. 3 2. 870 140 0. 8541 220.6 . 270 468. 6 2. 850 
无 规 立 构 ,结晶 度 150 0. 9029 225. 4 1. 289 473.8 2. 880 
0. 16 160 0. 9507 234. 0 1. 318 479. 0 2.876 
10 0. 0243 70 0. 9993 242.7 1. 363 483. 9 2.930 
20 0. 1180 180 . 046 248. 2 1. 375 488. 9 2. 857 
30 0. 2003 190 . 093 253.6 . 406 493. 9 3. 001 
40 0. 2798 200 . 140 258.9 1. 450 497.4 2. 980 
50 0. 3564 210 1. 188 264.1 1. 463 间 同 立 构 ,在 结晶 状态 下 
60 0. 4267 220 1. 237 269. 3 1. 542 的 “理想 ”样品 
70 0. 4929 230 . 287 274.4 1. 542 180 1.099 
80 0. 5566 240 . 338 279.2 591 190 1. 146 
90 0. 6182 250 1. 392 284.1 1. 618 200 1.192 
100 0. 6778 260 1. 452 299.6 1. 680 210 1. 236 
10 0. 7349 270 .535 304. 5 . 730 220 1. 280 
20 0. 7909 273.15 .570 309.0 818 230 1. 322 
30 0. 8451 280 . 646 310. 2 878 240 1.377 
140 0. 8974 290 1. 752 312.6 1. 870 250 1. 425 
150 0. 9477 298. 15 1. 834 315.3 1. 826 260 .473 
60 0. 9965 300 . 851 320. 4 890 270 1.520 
70 1. 044 310 .931 325.3 1. 925 273. 15 1. 535 
180 1. 091 全 同 立 构 ,结晶 度 330. 1 1. 925 280 1.568 
190 1. 137 0. 65 334. 9 1. 961 290 1. 615 
200 1.184 84.5 0. 551 337. 4 1. 970 298. 15 654 
210 1. 231 90. 9 0. 585 338. 9 . 955 300 1. 663 
220 1. 279 97.0 0. 626 343.2 2. 012 310 1.711 
230 1. 327 102. 7 0. 660 354.1 2. 090 320 1. 758 
240 1. 385 108.1 0. 689 358. 9 2.111 330 1. 806 
250 1. 708 113. 3 0. 724 363.6 2. 140 340 853 
260 . 901 18. 5 0. 744 368. 0 2. 200 350 1. 901 
270 1. 952 23.3 0. 770 372. 2. 255 360 1. 949 
273. 15 1. 968 128. 0 0. 794 387. 7 2. 400 370 1. 996 
280 2. 004 128. 6 0.797 399.7 2. 533 380 2. 044 
290 2. 068 132. 6 0. 820 404.1 2. 616 390 2.09 
298. 15 2.129 33.1 0. 822 408. 2 2. 645 400 2.139 
300 2. 145 37.5 0. 853 412.3 2. 768 410 2.187 
310 2. 229 141. 7 0. 870 416. 4 2. 853 420 2. 234 
全 同 立 构 ,结晶 度 145.9 0. 886 420. 1 3. 000 425 2. 258 
0. 48 150. 0 0. 915 423.8 3. 210 425 2.554* 
10 0. 0175 53.9 0. 928 427.5 3. 519 430 2.576* 
20 0. 0975 57.8 0. 949 431. 6 4. 170 440 2.622* 
30 0. 1813 161.6 0. 959 433. 8 (4. 95) 450 2.667* 
40 0. 2568 165. 3 1. 008 436. 7 (8. 72) 460 pA 
ik: 1. JH « 者 为 熔 体 的 数据 














2. 括号 内 数据 为 熔融 间断 时 的 数据 。 
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化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
表 2-21 RARE 
7/K 7/K ki T/K ha T/K T. 
/LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/Ckg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
10 0. 0022 90 0. 525 170 0. 814 250 1.112 
20 0. 0363 100 0.577 180 0. 852 260 1.144 
30 0. 0930 110 0. 627 190 0. 884 270 1.175 
40 0. 180 120 0. 669 200 0. 923 280 1. 214 
50 0. 259 130 0. 708 210 0. 963 290 1. 255 
60 0. 347 140 0. 733 220 1. 002 300 1. 294 
70 0. 406 150 0. 759 230 1. 042 
80 0. 464 162.8 0. 797 240 1. 073 
表 2-22 խախտ 1-15 (结晶 度 0. 44) 
T/K i T/K Es 7/K 7/K - 
/LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg + KO ] /LkJ/Ckg + KO ] /Lk]/Ckg + KO] 
10 0.0171 30 0. 8640 250 1. 629 440 2. 212 
20 0. 0965 110 0. 8996 260 1. 703 450 2. 296 
30 0. 1817 150 0. 9513 270 1.771 460 2.333 
40 0. 2649 60 . 002 273.15 1.801 470 2.377 
50 0. 3433 70 ւ 053 280 1. 854 480 2. 123 
60 0. 1117 80 . 106 290 1. 933 490 2. A70 
70 0. 4813 90 .161 298.15 2. 000 500 2. 503 
80 0. 5470 200 1. 219 300 2.016 510 2.550 
90 0. 6113 210 1.281 310 2.101 520 2.588 
100 0. 6734 220 1. 349 410 2. 100 
110 0. 7335 230 .437 420 2.152 
120 0.7904 240 . 540 430 2. 200 
表 2-23 1,4- 聚 丁 二 烯 
T/K i T/K E T/K Ge 7/K 
/[kJ/(kg・K) ] /LkJ/(kg + K) ] /LkJ/(kg * K) ] /LkJ/(kg * K) ] 
反 式 190 .157 IEN 190 1. 402 
10 0. 0118 200 . 272 10 0. 0218 200 1. 472 
20 0. 0891 210 .372 20 0. 1206 210 562 
30 0. 1794 220 1. 456 30 0. 2179 220 . 679 
40 0. 2660 230 1. 543 40 0. 2985 230 . 826 
50 0. 3465 240 1. 638 50 0. 3693 240 2. 126 
60 0. 4171 250 . 745 60 0.4286 250 2.693 
70 0.4787 260 . 859 70 0.4837 262 1.745 
80 0.5362 270 . 982 80 0. 5374 270 1.771 
90 0. 5919 273.15 2.023 90 0. 5892 273.15 1. 782 
100 0. 6467 280 2.113 100 0. 6402 280 803 
110 0. 6999 290 2. 253 110 0. 6904 290 832 
120 0. 7525 298.15 2. 402 120 0. 7404 298.10 854 
130 0. 8047 300 2. 458 130 0. 7916 300 859 
40 0. 8553 310 3. 370 40 0. 843. 310 1. 882 
50 0. 9057 317 2.232* 50 0. 8967 
60 0. 9560 320 2. 294* 60 0. 997 
70 1. 008 330 2. 505* 70 1. 289 
180 1. 070 340 2. 726 * 180 1.364 











* 是 晶体 中 螺 环 构象 链 的 数据 。 
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表 2-24 HR IW 





























T/K S 7/K id T/K Á T/K ա 
/LkJ/Ckg + KO ] /LkI/Ckg * K) ] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/Ckg * K) ] 
10 0. 0181 80 0. 4217 180 1.035 320 2.048 
20 0. 0832 90 0. 4868 200 . 420 340 2.212 
30 0. 1398 100 0. 5520 220 1. 622 360 2.230 
40 0.1918 110 0. 617 240 . 705 380 2.321 
50 0. 2400 120 0. 681 260 . 789 
60 0. 2990 140 0. 806 280 1. 870 
70 0. 3586 160 0. 925 300 1.958 
5225 聚 1,4- 甲 基 丁 二 烯 ( 顺 式 ) 
T/K K T/K be T/K K T/K d 
/LkI/(kg・K)] /LkJ/(kg + K) ] /LkJ/(kg + K) ] /LkJ/(kg * K) ] 
5 0. 0063 70 0. 4860 180 ւ 040 280 1. 846 
10 0. 0352 80 0. 5450 190 093 290 1. 880 
15 0. 0765 90 0. 6019 200 160 298. 15 1. 906 
20 0. 1219 00 0. 6550 210 631 300 1.917 
25 0. 1657 10 0. 707 220 . 660 310 1.953 
30 0. 2095 20 0. 758 230 . 687 320 1.988 
35 0. 2492 30 0. 807 240 716 340 2.051 
40 0. 2875 40 0. 855 250 . 745 360 2.130 
45 0. 3238 50 0. 902 260 779 380 2. 200 
50 0. 3578 60 0. 948 270 813 400 2.272 
60 0. 4244 170 0. 995 273.15 . 822 420 2.340 
表 2-26 聚 4- 甲 基 -1- 戊 烯 (结晶 度 0. 29) 
T/K œ T/K ibi T/K ii T/K íi 
/LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg + KO ] /Lk]/Ckg * K) ] 
79.6 0. 560 230. 7 .335 321.4 1. 968 458. 9 2. 748 
84.1 0. 582 236.8 . 360 326. 7 1. 992 467.4 2. 801 
91.2 0. 624 242.2 . 406 333.4 2. 028 474. 6 2.839 
98.2 0. 673 246.1 1. 417 346.8 2. 104 482.0 2.912 
04. 3 0. 708 257.0 1. 476 357.3 2.183 490.1 3.013 
08.3 0.733 267.2 1.533 365.2 2. 207 495.2 3.074 
11.7 0. 749 275. 2 .574 376.9 2. 278 500. 3 3. 238 
119.9 0. 791 280. 0 . 603 382.8 2. 307 505. 7 3.378 
127.8 0. 831 281.3 . 641 387.8 2. 337 510.3 3.777 
138.3 0. 887 288.1 . 681 394.1 2.369 514.2 5.325 
48.9 0. 942 291.1 1. 675 401. 6 2. 409 517.0 7.757 
54.0 0. 965 294.9 1. 702 408. 6 2. 454 519.9 3. 375 
68. 9 1. 038 296.4 1. 705 415.5 2. 477 523.7 2.985 
75.9 1. 070 301.9 1. 785 423. 6 2. 548 527.9 2.998 
191.3 1. 145 306. 0 . 805 430. 3 2. 586 532.9 3.010 
202.1 1.195 307. 7 . 892 436. 7 2. 618 538. 6 3. 038 
216. 2 1. 264 311.5 . 901 444. 6 2. 665 
225. 0 1. 307 316.2 . 935 452.0 2. 706 
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化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
表 2-27 RIE S RES 
T/K k T/K " T/K i T/K M 
/LkJ/Ckg ° K)] /Lk]/Ckg * KO /LkJ/Ckg * KO /LkI/Ckg * KO] 
反 式 170 . 061 5 0. 0062 158 0. 963 
50 0. 348 180 . 116 10 0. 0411 180 .598 
60 0. 412 190 .175 15 0. 0861 200 . 631 
70 0. 482 200 . 228 20 0. 1297 220 1. 670 
80 0. 543 210 1. 288 25 0. 1720 240 .715 
90 0. 604 220 1. 343 30 0. 2041 260 «111 
100 0. 661 230 1. 401 40 0. 2950 280 . 834 
110 0. 720 240 1. 457 50 0. 3677 298. 15 . 890 
20 0. 778 250 .512 60 0. 4317 310 . 930 
30 0. 834 300 . 956 80 0. 5482 320 . 963 
40 0. 891 310 . 990 100 0. 6547 330 1. 995 
150 0. 949 320 2. 020 120 0. 7610 
160 1. 005 順 式 140 0. 8682 
5228 SOS 
7/K R T/K li T/K Ki T/K ii 
/Lk]/Ckg + KD] /LkJ/(kg・K) ] /LkJ/(kg・K) ] /LkJ/(kg・K) ] 
21.9 0. 1225 70. 4 0. 5098 25.9 0. 868 175.8 1.170 
24. 9 0. 1445 75.0 0. 5392 29.7 0.887 180. 2 1. 206 
30.3 0. 1980 80.2 0. 5760 35.4 0. 923 185. 9 1. 239 
35.3 0. 2451 85.7 0. 6150 39. 6 0. 948 189.4 1. 260 
39. 8 0. 2814 90. 5 0. 6870 45. 2 0. 980 196.1 1. 310 
44. 6 0. 3206 99. 5 0. 700 50. 6 1. 012 250 1. 886 
50.1 0. 3635 106.0 0. 747 55. 7 1. 047 300 2.130 
55.4 0. 4030 110.4 0. 768 60. 9 1. 080 
60. 2 0. 4392 114. 7 0. 787 166.0 1. 106 
65.1 0. 4795 120.9 0. 835 70. 9 1. 137 
42-29 聚 乙烯 基 三 甲 基 硅烷 
T/K ki T/K i T/K 2 T/K 
/LkJ/Ckg + KO] /LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/Ckg * KO ] /Lk]/Ckg + KO] 
50 0. 466 20 0. 995 190 . 329 260 1. 602 
60 0. 541 30 1. 060 200 . 362 270 1. 650 
70 0. 620 40 1. 120 210 . 397 280 1. 703 
80 0. 700 50 1. 172 220 . 434 290 1.750 
90 0. 777 60 1. 214 230 .472 300 1.795 
100 0. 849 170 1. 255 240 513 
110 0. 925 180 1. 293 250 558 
表 2-30 聚 乙烯 基 葵 基 二 甲 硅 烷 
7/K ա 7/K i T/K d T/K ge 
/LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg + KO] /Lk]/Ckg + KO] 
5 0. 0073 90 0. 590 180 1. 022 270 1. 555 
10 0. 0512 00 0. 640 190 . 070 280 1. 700 
20 0. 1348 10 0. 691 200 111 300 1. 927 
30 0. 1855 20 0. 740 210 160 310 1. 965 
40 0. 2791 30 0. 785 220 212 320 2.022 
50 0. 3440 40 0. 833 230 262 330 2.028 
60 0. 421 50 0. 880 240 . 320 
70 0. A79 60 0. 930 250 . 379 
80 0. 533 170 0. 975 260 1. 453 
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表 2-31 BZ SBS TE 
























































T/K Դ T/K ա T/K ia T/K Ge 
/LkJ/Ckg * KO] /LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/Ckg + KO ] /Lk]/Ckg + KO] 
210 0. 902 260 1.177 310 1. 460 370 2. 260 
220 0. 960 270 1. 239 320 1. 522 380 2.282 
230 1.018 280 1. 285 340 2. 190 390 2.310 
240 1. 069 290 1. 344 350 2. 212 
250 1. 128 300 1. 400 360 2. 238 
表 2-32 HER E PJ SES 
T/K bs T/K Sé T/K d T/K dd 
/LkI/Ckg * K)] /LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
25 0. 0545 100 0. 523 180 0. 906 260 1.201 
30 0. 0990 10 0. 575 190 0. 949 270 1. 235 
40 0. 173 20 0. 629 200 0. 989 280 1. 263 
50 0. 244 30 0. 677 210 1. 030 290 1.285 
60 0. 301 40 0. 727 220 1. 066 300 1. 310 
70 0. 360 50 0. 771 230 1. 102 
80 0. 414 60 0. 818 240 1. 138 
90 0. 470 70 0. 862 250 1.171 
表 2-33 Sms 
T/K ge T/K Ké T/K id T/K id 
/LkJ/Ckg + KO] /LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/Ckg + KO ] /Lk]/Ckg + KO] 
80 0. 539 170 0. 901 260 . 209 360 1. 935 
90 0. 578 180 0. 939 270 . 242 370 1.953 
100 0. 614 190 0. 975 280 . 320 380 1.973 
110 0. 665 200 1. 010 300 . 820 390 1. 990 
120 0. 704 210 1. 043 310 . 842 400 2.012 
130 0. 743 220 1. 076 320 . 860 410 2.031 
140 0. 784 230 1. 110 330 . 879 420 2.050 
150 0. 821 240 1. 142 340 . 898 
160 0. 866 250 1.173 350 . 916 
表 2-34 տարա Z BE 
T/K i T/K id T/K a T/K i 
/LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/Ckg * KO ] /[kJ/(kg・K) ] /Lk]/Ckg * KO] 
80 0. 534 160 0. 889 240 . 230 330 1. 900 
90 0. 580 170 0. 930 260 . 100 340 1. 936 
100 0. 626 180 0. 968 270 . 124 350 1. 960 
110 0. 677 190 1.011 280 . 152 360 1. 990 
120 0. 720 200 1. 043 290 . 184 370 2.020 
130 0. 765 210 1. 081 300 . 816 380 2.048 
140 0. 808 220 1.118 310 . 841 
150 0. 850 230 1. 153 320 . 870 
表 2-35 BH EE NS Bë Z BR 
T/K bs T/K ա T/K Se 7/K i 
/LkJ/Ckg + KO] /LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/(kg + KO ] /Lk]/Ckg + KO] 
80 0. 478 160 0. 865 240 . 205 320 1. 615 
90 0. 521 170 0. 903 250 . 249 330 1. 685 
100 0. 576 180 0. 950 260 . 294 350 2.026 
110 0. 634 190 0. 990 270 . 342 360 2.069 
120 0. 680 200 1. 033 280 . 390 370 2.116 
130 0. 730 210 1. 074 290 . 442 380 2.166 
140 0. 778 220 1.114 300 . 490 390 2.230 
150 0. 823 230 1. 158 310 . 555 400 2. 305 
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化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
表 2-36 RAH TA 
T/K T/K id T/K i T/K 3 
/[kJ/(kg・K) ] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
90 0. 700 170 1.010 260 1. 760 340 1.933 
00 0. 750 180 ւ 059 270 .777 350 1. 960 
10 0. 798 190 .120 280 . 793 360 1. 990 
20 0. 840 200 . 210 290 . 813 380 2.051 
30 0. 877 220 . 688 300 . 835 400 2. 100 
140 0. 906 230 1. 705 310 . 860 
150 0. 939 240 1. 720 320 . 886 
160 0. 972 250 1.741 330 1. 912 
R 2-37 无 规 立 构 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 
7/K be 7/K bid T/K li T/K iia 
/LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/Ckg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
5 0. 0045 120 0. 669 300 1. 380 430 2. 130 
16 0. 0542 140 0.752 320 1. 462 440 2. 155 
20 0. 0795 160 0. 831 340 1.549 450 2. 180 
Յ0 0. 146 180 0. 920 360 1. 630 460 2. 209 
40 0. 214 200 1. 003 380 1. 735 480 2. 259 
50 0. 276 220 1.088 390 1.860 500 2. 309 
60 0. 348 240 1.130 400 2. 020 520 2. 354 
80 0. 460 260 1.211 410 2. 083 540 2. 400 
100 0. 585 280 1. 298 420 2. 116 550 2. 427 
d 2-38 聚 甲 基 两 烯 酸 丁 酯 
7/K ki T/K P. T/K Së 7/K 
/LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/Ckg + KO ] /LkJ/Ckg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
80 0. 540 170 1.011 260 .523 350 2. 050 
90 0. 596 180 1. 054 270 .590 360 2. 088 
100 0. 648 190 1.113 280 . 666 370 2.125 
10 0. 702 200 .187 290 . 750 380 2. 160 
20 0. 759 210 . 240 300 . 875 390 2. 200 
30 0. 810 220 . 295 310 ւ 909 400 2. 228 
40 0. 869 230 .351 320 . 945 410 2. 268 
150 0. 924 240 1. 466 330 .981 420 2.315 
160 0. 970 250 1. 465 340 2.012 
表 2-39 HR EAS Bë FH EECRU FH EA s Bë BJ 7c AL R 
ր cp/LkJ/(kg* KK)], 甲 基 丙 烯 为 下 述 摩 尔 分 数 时 
di 0. 114 0. 17 0. 225 0. 537 0. 80 
80 0. 467 0. 468 0. 466 0. 431 0. 448 
100 0.578 0. 574 0. 570 0. 520 0. 542 
120 0. 655 0. 655 0. 656 0. 606 0. 621 
140 0. 735 0. 736 0. 737 0. 687 0. 702 
160 0. 816 0. 815 0. 816 0. 760 0. 786 
180 0. 885 0. 883 0. 885 0. 836 0. 866 
200 0. 951 0. 951 0. 951 0. 914 0. 941 
220 1.017 1.017 1. 016 0. 985 1. 012 
240 1.076 1.076 1. 080 1.051 1. 083 
260 1.140 1.150 1.149 1.125 1. 150 
280 1.217 1.219 1.221 1.193 1. 220 
298. 15 1.292 1. 282 1. 288 1. 260 1. 292 








第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 

















































































































Mc Hs 和 全 = = 
2.1.3.3 杂 链 聚合 物 的 比 定 压 热 容 
表 2-40  w,o- 二 和 氢化 聚 亚 乙烯 基 二 茶 基 锚 (C[LM], 王 1.4 久 103) 
ーCH 一 CH 一 Ge 一 
՛1 
Հ- 
7/K Se T/K ա T/K K T/K Se 
/LkI/Ckg * K2] /LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg + KO ] 
5 0. 016 80 0. 540 150 0. 849 220 .180 
10 0. 048 90 0. 587 160 0. 884 230 .252 
15 0. 092 100 0. 632 170 0. 930 250 .761 
25 0. 191 110 0. 680 180 0. 975 260 . 793 
50 0. 381 120 0. 728 190 1. 022 270 . 820 
60 0. 434 130 0. 760 200 1. 070 280 855 
70 0. 485 140 0. 809 210 1. 129 300 919 
表 2-41 wx,o- 二 氢化 聚 亚 乙烯 基 二 茶 基 硅 (LM], 王 1.2X103) 
—CH-CH-Si— 
T] 
Հ.՛ 
Cp Ը € Cp 
T/K | 7/K i T/K Í T/K j 
/LkI/Ckg * KO] /LkI/Ckg * K2] /LkI/CGkg * K2] /LkJ/Ckg * K2] 
5 0. 0069 90 0. 743 170 . 224 250 1. 760 
10 0. 048 00 0. 810 180 . 284 260 1. 880 
15 0. 1052 10 0. 869 190 341 280 2.422 
25 0. 2262 20 0. 930 200 403 290 2. 485 
50 0. 453 30 0. 989 210 466 300 2.550 
60 0. 533 140 1. 047 220 532 320 2.679 
70 0. 609 50 1. 101 230 601 
80 0. 678 60 1. 166 240 . 675 
ik: [Mj, 一 一 数 均 相 对 分 子 质量 。 
表 2-42 尼龙 6( 聚 已 内 酰胺 ) 
Cp Ը Ը Cp 
T/K d T/K ^ T/K ú 7/K / 
/LkJ/(kg + KO ] /LkJ/Ckg + KO ] /LkJ/(kg * KD] /LkI/Ckg + KO ] 
70 0. 439 180 0. 942 320 1. 639 460 2. 522 
80 0. 497 200 1. 030 340 1. 771 500 2. 120 
90 0. 552 220 1. 120 360 1. 890 520 2. 150 
100 0. 600 240 1.211 380 2. 020 540 2. 167 
120 0. 685 260 1. 303 400 2. 140 
140 0. 770 280 1. 399 420 2. 269 
160 0. 857 300 1. 512 440 2. 392 
表 2-43 թա OR BEBE 
Cp Ը Ը Cp 
T/K ց T/K i T/K Š T/K i 
/LkI/Ckg * K)] /[kJ/(kg・K) ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg + KO ] 
70 0. 464 120 0. 728 200 1. 164 280 1.691 
80 0. 523 140 0. 829 220 1. 290 300 1. 855 
90 0. 576 160 0. 930 240 1.411 340 2.425 
100 0. 629 180 1. 039 260 1. 550 
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化 工 设 计 手 册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
表 2-44 RARI 
Շ Cb Es € 
T/K I T/K j T/K * T/K n 
/LkI/Ckg * K2] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg * K) ] 
10 0. 0158 90 0. 4444 170 0. 7458 250 .012 
20 0. 0770 00 0. 4870 180 0. 7810 260 1. 040 
30 0. 1319 10 0. 5272 190 0. 8155 270 . 067 
40 0. 1893 20 0. 5666 200 0. 8506 273.15 .076 
50 0. 2459 30 0. 6052 210 0. 8858 280 1. 098 
60 0. 2980 140 0. 6422 220 0. 9198 290 .130 
70 0. 3477 150 0. 6776 230 0. 9540 298. 15 1.159 
80 0. 3963 160 0. 7118 240 0. 9818 300 1.165 
表 2-45 SITES 
Ը C, Cp Ը 
T/K i T/K i T/K i T/K d 
/LkI/Ckg * K2] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
100 0. 4912 160 0. 7491 220 0. 9636 273.15 1.143 
110 0. 5368 170 0. 7873 230 0. 9989 280 1. 165 
120 0. 5812 180 0. 8240 240 1. 034 290 1.195 
130 0. 6250 190 0. 8594 250 1. 067 298. 15 1.219 
140 0. 6679 200 0. 8942 260 1. 101 300 1. 225 
150 0. 7100 210 0. 9288 270 1. 134 
R 2-46 E 1-1 5 
Ը Ը Ը Cp 
T/K g 7/K ^ T/K i T/K / 
/LkJ/(kg + KO ] /LkJ/Ckg + KO] /LkJ/(kg + KO ] /LkI/Ckg * KO ] 
10 0. 0186 00 0. 5591 190 0. 9587 273.15 1. 306 
20 0. 0903 10 0. 6102 200 0. 9982 280 1. 335 
30 0. 1551 20 0. 6599 210 . 039 290 1.377 
40 0. 2225 30 0. 7081 220 .081 298. 15 1.413 
50 0. 2876 40 0. 7538 230 .125 300 1.420 
60 0. 3454 50 0. 7982 240 . 166 310 1. 464 
70 0. 4005 60 0. 8402 250 . 208 
80 0. 4542 170 0. 8796 260 1. 250 
90 0. 5065 180 0. 9194 270 1. 292 
2247 mä 
Ss Ը Cy ë 
T/K T/K x T/K : T/K j 
/LkI/Ckg * K)] /LkJ/Ckg * KO ] /LkI/Ckg * K2] /LkJ/Ckg * K) ] 
5 0. 0055 60 0. 4553 190 1. 128 290 1.573 
10 0. 0377 80 0. 5988 200 Լ 171 310 1. 606 
15 0. 0789 100 0. 7190 210 . 219 330 1.643 
20 0. 1190 120 0. 820 220 . 264 350 1.684 
30 0. 2022 140 0. 905 230 . 310 
40 0. 2820 160 0. 990 240 ւ 352 
50 0. 3598 180 1. 080 270 1. 542 
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表 2-48 聚 二 乙 基 硅 氧 烷 
Ը © Ը Cp 
T/K ի T/K x T/K d T/K | 
/LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * K) ] /LkJ/Ckg * K) ] 
80 0. 658 40 . 151 200 . 412 280 1.566 
90 0. 712 150 1. 178 210 . 419 290 1.587 
100 0. 760 160 1. 212 220 1. 440 300 1. 606 
110 0. 817 170 1. 250 230 . 463 
120 0. 870 180 1. 298 240 1. 488 
130 1. 000 90 . 348 250 550 
表 2-49 BS EK SZ EC 
e Cp Ը Ը 
T/K 7 T/K i T/K ^ T/K i 
/LkJ/(kg * KO ] /LkI/Ckg * KD ] /LkJ/(kg * KD ] /LkJ/Ckg * K) ] 
[M], —1. 9X 10! 甲 基 化 的 323. 4 1. 842 213.1 . 109 
90 0. 564 [M], —3. 1X10? 326.4 2. 350 219.9 .159 
100 0. 610 86. 9 0. 560 330.4 (15. 7) 230.2 1. 217 
110 0. 652 97. 9 0. 621 331.1 (31. 8) 239. 6 1. 280 
120 0. 690 109. 1 0. 660 331.5 (53.5) 249. 1 1. 349 
130 0. 729 120. 4 0. 707 331.8 (73.1) 259. 8 1. 473 
40 0. 761 30. 2 0. 740 332.0 (93. 3) 270.5 . 623 
50 0. 794 39.7 0. 773 332.1 (110. 0) 279.8 788 
60 0. 829 50.3 0. 806 332. 3 (120. 0) 284. 6 2. 630 
170 0. 858 160.0 0. 833 332.4 (122.0) 286. 6 3. 526 
180 0. 887 170.0 0. 870 332. 6 (95. 0) 288.2 4. 638 
190 0. 916 179.2 0. 901 332.9 (31. 3) 289.5 5. 63 
200 0. 950 188.2 0. 925 333. 6 (19. 2) 290. 6 6. 440 
210 0. 978 97.4 0. 946 336.0 2. 050 293. (8. 95) 
220 .011 202. 4 0. 961 344. 9 2. 053 294. 9 (9. 70) 
230 . 054 206.1 0. 975 349. 9 2. 069 296.1 (10. 7) 
240 .104 211.5 0. 999 355.3 2.074 297.2 (12. 2) 
250 1. 163 219.9 1. 020 360.5 2.071 298.2 (14. 4) 
260 1. 233 228.1 1. 053 部 分 甲 基 化 的 299. (14. 9» 
270 1. 300 230. 3 1. 058 [M], —0. 67 x 10? 299.9 (16. 9) 
280 . 371 240. 2 109 84. 6 0. 565 300. 6 (17. 6) 
290 440 249.9 150 96. 9 0. 623 301. 4 (17. 1) 
298. 15 497 260.0 212 109.8 0.678 302.2 (14. 1) 
300 . 510 270.3 . 280 20.6 0.724 303. 4 (8. 35) 
310 1. 582 280.2 1. 285 30.1 0. 761 306. 6 2. 050 
320 1. 647 288. 7 1. 485 40. 9 0. 799 314. 9 2.078 
330 1. 719 292.8 1. 501 50.4 0. 832 324. 4 2.078 
336. 16 1. 760 297.1 1. 525 61.2 0. 866 334. 2. 084 
336. 16 2. 040 298.5 537 171.3 0. 904 344. 4 2.091 
340 2. 044 309. 7 590 181.9 0. 946 355.0 2. 109 
350 2. 060 311.9 602 192.2 0. 997 
360 2.071 320.5 740 201.9 1. 053 
ik. 括号 内 数字 为 熔融 间断 时 的 数据 。 








LM], 数 均 相対 分 子 原 量 , [M], 黏 均 相 对 分 子 质量 。 
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144 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
表 2-S0 聚 氧 杂 环 丁 烷 
T/K Se T/K id T/K K T/K ա 
/Lkj/(kg・K) ] /LkJ/(kg・K)] /Lkj/(kg・K) ] /LkJ/(kg・K) ] 
结晶 度 0 186.2 1. 051 44. 6 0. 813 319.2 2. 027 
0. 0711 0. 0711 191.9 1. 133 48. 4 0. 832 323.7 2. 029 
18. 4 0. 0945 194. 6 . 244 56.0 0. 860 328.3 2. 042 
23.4 0. 1380 196. 9 . 765 171.5 0. 919 结晶 度 1. 00 
28. 8 0. 1812 199. 0 . 854 178. 7 0. 953 13 0. 0319 
34.5 0. 2309 201.0 . 857 185. 6 0. 984 15 0. 0489 
38. 8 0. 2654 203.0 1. 860 92.4 0. 997 20 0. 8490 
45. 11 0. 3102 205.0 1. 870 204. 3 237 25 0. 1236 
49. 5 0. 3493 207.3 1. 877 208.1 1. 284 30 0. 1621 
54.0 0. 3719 结晶 度 0. 70 213. 9 . 329 35 0. 2010 
59. 5 0. 413 13. 6 0. 0419 219. 6 376 40 0. 238 
65. 6 0. 449 15. 7 0. 0583 226. 5 . 429 50 0. 312 
72. 3 0. 484 18. 8 0. 0823 230. 3 . 467 60 0. 380 
76.4 0. 508 21.6 0. 1049 234.1 1. 493 70 0. 445 
80.5 0. 531 26.0 0. 1396 237.8 527 80 0. 507 
88. 4 0. 574 30.1 0. 1710 241.5 1. 560 90 0. 563 
96. 3 0. 619 34.0 0. 2020 248. 7 639 00 0. 655 
103. 5 0. 652 39.0 0. 2439 252.2 . 686 110 0. 655 
112.6 0. 695 43. 9 0. 2789 256.1 750 20 0. 699 
117. 3 0. 721 48.1 0. 3140 260. 4 . 800 130 0. 743 
121.2 0. 737 52.0 0. 3481 264. 6 850 140 0. 784 
25.5 0. 756 60. 0 0. 3860 268. 7 910 50 0. 820 
30.1 0. 778 71.:8 0. 471 273.5 1. 988 60 0. 855 
34. 5 0. 798 80. 7 0. 519 280. 7 2. 720 70 0. 890 
138. 9 0. 815 88. 6 0. 560 284.4 2. 868 180 0. 931 
147. 4 0. 855 95. 2 0. 597 287.6 3. 460 90 0. 959 
151. 6 0. 874 99. 0 0. 632 290.7 (4.33) 200 1. 025 
159. 8 0. 909 106. 4 0. 647 293. 6 (10. 7) 230 1. 174 
67.3 0. 950 113. 6 0. 680 304.7 3. 050 250 1. 277 
71.2 0. 963 120.5 0. 714 307.1 2. 130 
175.1 0. 988 127. 6 0. 744 310. 8 2. 020 
179.0 1. 009 135.1 0. 774 315.0 2. 024 
ik: € ) 括号 内 数字 为 熔融 间断 时 的 数据 。 
R 2-51 聚 1,3- 二 氧 杂 环 庚 烷 〈 结 晶 度 0.50) 
7/K Æ T/K r T/K ա 7/K ki 
/Lk]/Ckg * K)] /LkJ/(kg・K)] /Lkj/(kg・K) ] /LkJ/(kg・K) ] 
20 0.072 140 0.777 220 . 434 296* 1. 664 
40 0. 243 150 0. 820 230 . 464 296* 898 
60 0. 381 160 0. 861 240 1. 494 300 905 
80 0. 496 170 0. 905 250 525 310 . 923 
90 0. 544 180 0. 950 260 1. 555 320 940 
00 0. 592 190 1. 070 270 585 330 1. 958 
10 0. 639 200 1. 291 273.15 595 340 1.975 
20 0. 686 210 1. 401 280 616 350 1.993 
130 0. 732 215 1. 418 290 646 360 2.010 
ik: 加 * 者 为 燃点 。 
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Xx 2-52 乗 1,3- 二 嘘 成 焼 (结晶 度 0. 58) 
7/K iid T/K Ké 7/K T/K T 
/LkI/Ckg * K2] /LkI/Ckg * KO] /LkI/Ckg * K2] /LkJ/Ckg * K)] 
20 0. 071 150 0. 744 250 . 395 325* .602 
40 0. 237 160 0. 781 260 . 420 325* .874 
60 0. 367 170 0. 818 270 . 447 330 . 882 
80 0. 467 180 0. 857 273.15 . 456 340 . 896 
90 0. 513 190 0. 898 280 .475 350 .911 
100 0. 55 200 0. 950 290 . 004 360 . 926 
110 0. 5 210 1. 110 298. 15 .527 370 .941 
20 0. 635 220 1. 200 300 . 532 380 955 
30 0. 672 230 1. 285 310 . 560 390 .970 
40 0. 709 240 L 320 . 588 
JH * 者 为 熔点 。 














R 2-53 聚 3,3- 双 (和 毛 甲 基 )- 氧 杂 环 丁 烷 



































T/K z T/K ա T/K e T/K ii 
/LkJ/(kg * KO ] /LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
10 0. 0206 90 0. 4309 170 0. 6562 250 0. 8608 
20 0. 1016 00 0. 4643 180 0. 6818 260 0. 8866 
30 0. 1718 10 0. 4961 190 0. 7070 270 0. 9347 
40 0. 2273 20 0. 5261 200 0. 7342 280 1. 037 
50 0. 2756 30 0. 5542 210 0. 7602 290 1. 115 
60 0. 3194 40 0. 5810 220 0. 7863 300 1. 160 
70 0. 3589 150 0. 6063 230 0. 8133 310 1. 182 
80 0. 3960 160 0. 6317 240 0. 8359 
表 2-54 Հրե E 29635 Z AE R 
T/K ki T/K i T/K ii T/K is 
/Lk]/CXkg * K)] /LkJ/Ckg * KO ] /LkJ/Ckg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
10 0. 0134 10 0. 5809 210 0. 9230 310 E 
20 0. 0847 20 0. 6152 220 0. 9629 320 . 490 
30 0. 1749 30 0. 6483 230 ւ 005 330 .571 
40 0. 260 40 0. 6815 240 .049 340 .643 
50 0.3320 50 0.7139 250 .094 350 . 720 
60 0. 3890 60 0. 7472 260 . 144 360 . 798 
70 0. 4334 70 0. 7805 270 .196 370 .875 
80 0. 4723 80 0. 8141 280 . 250 380 .983 
90 0. 5105 90 0. 8493 290 . 308 450 2.020 
100 0. 5461 200 0. 8846 300 . 309 
32-55. 结晶 状态 下 的 及 聚 丙 内 酯 
7/K R T/K ա T/K z T/K ha 
/LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
5 0. 0024 00 0. 559 200 0. 911 300 1. 250 
10 0. 0187 10 0. 593 210 0. 942 310 1. 287 
20 0. 0785 20 0. 630 220 0. 979 320 1.323 
30 0. 1557 30 0. 666 230 1.011 330 1.361 
40 0. 2330 40 0. 700 240 1.045 340 1. 399 
50 0. 2958 50 0. 735 250 1.082 350 1.441 
60 0. 3681 60 0. 770 260 1. 117 380 2. 040 
70 0. 4256 70 0. 808 270 1. 150 390 2.079 
80 0. 477 80 0. 839 280 1.183 400 2.138 
90 0. 524 190 0. 872 290 1.219 
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化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
52-56 结晶 状态 下 的 «տ: կր 

T/K So 7/K ա T/K ii T/K id 

/LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * K) ] /LkJ/Ckg * K) ] 
10 0. 0212 00 0. 629 190 0. 985 280 . 343 
20 0. 0920 10 0. 672 200 . 027 290 . 384 
30 0.1814 20 0.717 210 . 069 300 . 425 
40 0. 2643 30 0. 755 220 .104 310 1. 463 
50 0. 3333 140 0. 790 230 . 145 320 1. 502 
60 0. 4013 50 0. 823 240 .186 330 1. 544 
70 0. 4652 160 0. 868 250 . 222 342" . 594 
80 0. 5268 70 0. 909 260 . 264 342" . 835 
90 0. 577 80 0. 946 270 . 304 350 . 856 

表 2-57 RIZA fÆ 0.75) 

7/K i T/K id T/K 2 T/K M 

/LkJ/(kg + KO ] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
10 0. 033 00 0. 656 190 . 090 280 1. 670 
20 0. 085 10 0. 703 200 .146 290 1. 731 
30 0. 165 20 0. 750 210 .212 300 1. 802 
40 0. 255 30 0. 797 220 .278 370 2.137 
50 0. 335 140 0. 849 230 . 363 380 2. 148 
60 0. 420 50 0. 892 240 .429 390 2.181 
70 0. 486 60 0. 943 250 .491 
80 0. 552 70 0. 986 260 .552 
90 0. 604 80 1. 038 270 . 608 

表 2-58 聚 氰 酸 酯 [2.20 (4- 気 酸 茶 基 ) 内 焼 」 的 多 环 三 聚 产物 

7/K 2 7/K ռլ 7/K ս 7/K 

/LkJ/(kg・K) ] /LkJ/(kg * K) ] /LkJ/(kg * KD ] /LkJ/Ckg * K) ] 
50 0. 230 140 0. 563 250 0. 979 340 1. 359 
60 0. 265 150 0. 599 260 019 350 1. 465 
70 0. 301 160 0. 635 270 058 360 1. 517 
80 0. 340 170 0. 672 280 096 370 1. 530 
90 0. 377 180 0. 708 290 125 380 560 
100 0. 418 200 0. 784 300 173 390 585 
110 0. 451 210 0. 822 310 215 400 611 
120 0. 488 230 0. 902 320 255 410 1. 638 
130 0. 527 240 0. 940 330 297 420 1. 659 

K 2-59 聚 乙 交 酯 (结晶 度 0.67) 

7/K ibi T/K e T/K id T/K 5; 

/LkJ/(kg * KO ] /LkJ/Ckg + KO ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
5 0. 0017 90 0. 488 180 0. 777 270 1. 015 
10 0. 0133 00 0. 526 190 0. 800 280 1. 058 
15 0. 0377 10 0.563 200 0. 829 290 1.114 
20 0.0750 20 0.597 210 0.851 300 1.186 
30 0.133 30 0.630 220 0.873 310 . 265 
40 0. 197 140 0. 660 230 0. 897 320 . 354 
50 0. 275 150 0. 692 240 0. 924 330 . 460 
60 0. 340 60 0. 723 250 0. 951 350 1. 520 
80 0. 440 170 0. 750 260 0. 977 360 1. 542 























































































































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 
续 表 
T/K 2 T/K id T/K i T/K A 
/LkJ/(kg + K) ] /LkJ/(kg + K) ] /LkJ/(kg + K) ] /LkJ/(kg * K) ] 
370 1.563 420 1.664 470 1.765 520 2. 066 
380 1.584 430 1.683 480 1.783 540 2.089 
390 1.602 440 1.702 490 1.804 550 2.099 
400 1. 621 450 1. 725 500* 1. 822 
410 1. 643 460 1. 744 500* 2. 043 
HE, 加 * 者 为 熔点 。 
表 2-60 տրոտ-ա (2.4 己 二 燃 -1,6- 二 
醇 双 对 甲 茶 磺 酸 盐 的 固 相 聚合 产物 ) 
7/K a T/K a T/K պ 7/K "ք 
/LkI/(kg・K)] /LkI/(kg・K)] /LkI/(kg・K)] /LkJ/(kg + K) ] 
3 5.0X10-4 35 0.173 170 0. 592 310 . 008 
4 1. 22X 10-7? 40 0. 200 180 0. 621 320 1.037 
5 2. 41X 107? 50 0. 236 190 0. 652 330 1. 066 
6 4. 2X 10? 60 0. 266 200 0. 681 340 1. 096 
7 6. 73X107? 70 0. 295 210 0. 711 350 . 126 
8 9. 85X 10? 80 0. 324 220 0. 740 360 . 156 
9 0. 0138 90 0. 354 230 0. 770 370 . 185 
10 0. 018 00 0. 393 240 0. 800 380 .214 
12 0. 027 10 0. 414 250 0. 829 390 1. 247 
15 0. 0417 20 0. 442 260 0. 859 400 1. 277 
17 0. 0521 30 0. 471 270 0. 890 410 1. 306 
20 0. 0690 140 0. 501 280 0. 919 
25 0. 103 50 0. 530 290 0. 950 
30 0. 140 160 0. 56 300 0. 978 
表 2-61 RAAKA 
T/K 3 7/K Ք T/K ji T/K T 
/LkI/Ckg * KD ] /LkJ/(kg * K) ] /LkJ/(kg * KD ] /LkJ/Ckg * K) ] 
结晶 度 260 1. 647 56.2 0. 3830 220.2 1. 445 
0. 69 270 1. 709 60.6 0. 4170 226. 6 1. 460 
20 0. 079 280 1. 725 67.2 0. 4599 233. 7 1. 549 
40 0. 0270 290 1. 778 74.1 0. 499 246.0 1. 663 
60 0. 425 300 1. 815 79.4 0. 549 250.0 1. 699 
80 0. 551 310 1. 868 87.3 0. 595 257.9 787 
90 0. 611 320 2. 107 94. 7 0. 629 265.6 909 
00 0. 670 330 2. 137 101. 8 0. 664 273. 0 . 986 
10 0. 721 340 2. 156 110.2 0. 708 284.0 2. 222 
20 0. 774 350 2. 175 119.2 0. 752 287. 7 2. 240 
30 0. 828 360 2. 194 125.6 0. 782 294. 7 2. 760 
40 0. 876 结晶 度 35. 2 0. 825 298.0 2. 797 
150 0. 920 0. 70 44. 0 0. 862 304. 7 2. 510 
160 0. 965 12.7 0. 0293 52.4 0. 903 316.8 1. 989 
170 1.011 17.8 0. 0746 64. 3 0. 960 320.2 2. 022 
80 1. 080 23.8 0. 1197 178.0 1. 032 325.0 2. 035 
200 1. 228 29.2 0. 1635 85.3 1. 148 329.0 2. 050 
220 1. 363 35.5 0. 2170 92.1 1. 239 331.7 2. 076 
230 1. 437 39.5 0. 2468 198. 7 1. 295 
240 1. 512 45.9 0. 2990 208.3 1. 361 
250 1. 58 51.9 0. 3519 213.9 1.411 
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表 2-62 RAR 
7/K e T/K id T/K i T/K iM 
/Lk]/Ckg * K)] /Lk]/Ckg * K)] /Lk]/Ckg * K)] /LkJ/(kg・K) ] 
10 0. 0120 110 0. 5882 210 1. 025 320 1. 460 
20 0. 0806 20 0. 6197 220 . 069 330 1. 544 
30 0. 1783 130 0. 6530 230 1. 112 340 1. 626 
40 0. 2608 140 0. 6892 240 .156 350 1. 711 
50 0. 3310 150 0. 7227 250 1. 199 360 1. 793 
60 0. 3902 160 0. 7547 260 . 242 370 1. 880 
70 0. 4393 170 0. 7891 270 1. 285 380 1. 982 
80 0. 4810 180 0. 8325 280 . 330 450 2.020 
90 0. 5208 190 0. 8856 290 1. 377 460 2. 022 
100 0. 5558 200 0. 9598 300 1. 425 
表 2-63 RIFE 
7/K ii T/K ii T/K i T/K "ք 
/LkI/(kg・K)] /LkI/(kg・K)] /LkI/(kg・K)] /LkJ/(kg・K)] 
结晶 度 0.73 203.3 1. 121 13.7 0. 0397 201. 6 1. 129 
13. 7 0. 0362 211.7 .163 18.4 0. 0593 210.4 .170 
18.4 0. 0593 221.7 .214 23.0 0. 0930 214. 6 .19 
23.0 0. 0930 230.2 . 267 29.0 0. 1473 218.7 . 210 
29.0 0. 1473 238.1 1.311 35.0 0. 1970 222.9 1. 234 
35.0 0. 2014 245. 7 1. 363 40. 2 0. 2451 227.2 1. 265 
42. 5 0. 2702 253.2 1. 438 46. 8 0. 3036 234. 3 1. 301 
48. 8 0. 3232 257.2 . 479 54.1 0. 3700 242. 6 . 354 
55.2 0. 3783 269.0 . 614 60.7 0. 4222 250. 9 . 429 
62. 2 0. 1382 279.3 715 67.9 0. 4723 260. 4 475 
76. 8 0. 5387 292.1 789 75.9 0. 5300 266.4 505 
88. 8 0. 620 304. 5 1. 885 79.6 0. 559 276. 8 1. 565 
96.6 0. 661 312. 4 2. 008 91.5 0. 631 287.0 1. 634 
04. 0 0. 704 319. 9 2. 220 03.7 0. 697 296. 8 1. 714 
111.9 0. 741 323.6 2. 432 109.0 0. 721 301. 7 761 
122.1 0. 783 327. 6 (2.71) 119. 1 0. 770 311. 6 897 
134. 0 0. 843 334.1 (4. 75) 128. 7 0. 813 321.0 2. 360 
43. 3 0. 880 336. 9 (7.83) 38. 0 0.855 329.3 (3. 22) 
53.0 0.917 339.1 (15. 6) 47. 0 0.894 334. 7 (8. 89) 
62.6 0.958 345. 9 (3.14) 56.1 0.933 337.3 (18.9) 
172.0 0.996 347. 6 2. 270 165. 4 0. 973 342. 2 (36. 0) 
181.2 1. 031 350.4 2.211 174. 5 1. 011 344. 4 (6. 75) 
190. 2 1. 064 353.5 2. 227 84.4 1. 049 347. 3 2. 560 
199.0 1. 103 结晶 度 0. 91 193. 1 1. 092 357.2 2. 223 
H: Ը ) 内 是 熔融 间断 时 的 数据 。 
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2.1.3.4 主 链 上 带 有 环 状 基 团 的 聚 


表 2-64 


酮 类 


合 物 的 比 定 压 热 容 


GE 



















































































" "wn. 
T/K iid T/K id T/K bd T/K E 
/LkI/Ckg * KO] /LkI/Ckg * KO] /LkI/Ckg * KO] /LkJ/Ckg * KO] 
50 0. 186 140 0. 350 230 0. 420 320 0. 783 
60 0. 211 150 0. 353 240 0. 442 330 0. 850 
70 0. 233 160 0. 355 250 0. 479 340 0. 916 
80 0. 254 170 0. 359 260 0. 501 350 1. 000 
90 0. 275 180 0. 362 270 0. 540 360 1. 069 
100 0. 292 190 0. 369 280 0. 580 370 1. 147 
110 0. 311 200 0. 377 290 0. 622 380 1. 240 
120 0. 328 210 0. 385 300 0. 677 390 1. 335 
130 0. 340 220 0. 400 310 0. 726 400 1. 430 
R 2-65 BZ ZU Mt BZ Bë 
NHCO 
ーO O CONH 
VS ング ン ン 
X YY xy 
NH; HOOC HOOC HzN 
T/K j T/K Ke T/K Sé T/K ge 
/LkI/Ckg * K2] /[kJ/(kg・K)] /LkI/Ckg * K2] /LkJ/Ckg * K) ] 
50 0. 283 130 0. 540 250 0. 820 330 1. 333 
60 0. 322 140 0. 532 260 0. 888 340 1. 390 
70 0. 365 150 0. 500 270 0. 953 350 1. 455 
80 0. 400 160 0. 538 280 1. 028 360 514 
90 0. 442 170 0. 572 290 1. 090 370 .575 
100 0. 480 190 0. 630 300 1. 155 380 632 
110 0. 512 210 0. 680 310 1. 218 390 700 
120 0. 530 230 0. 742 320 1. 273 400 1. 760 
表 2-66 RER 
Թա m 
2 2 
s sA 
— CONH NHco—4 \— 
T/K i T/K em T/K Ee T/K Ե: 
/LkJ/(kg + K)] /LkJ/(kg + KO] /LkJ/(kg + K)] /LkI/Ckg + K) ] 
50 0. 057 160 0. 155 290 0. 282 400 0. 456 
60 0. 069 170 0. 164 300 0. 296 410 0. 462 
70 0. 078 180 0. 172 310 0. 315 420 0. 469 
80 0. 089 190 0. 181 320 0. 334 430 0. 475 
90 0. 098 200 0. 193 330 0. 353 440 0. 482 
100 0. 105 210 0. 201 340 0. 370 450 0. 486 
110 0. 114 220 0. 212 350 0. 385 460 0. 494 
120 0. 124 230 0. 222 360 0. 401 480 0. 500 
130 0. 131 240 0. 233 370 0. 416 500 0. 505 
140 0. 140 260 0. 252 380 0. 431 
150 0. 143 280 0. 271 390 0. 443 
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化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
表 2-67 HER E BRE ME BR 
CO Օ ԸՕ 
pl 27 27 ` 
--Օ N | N 
グ Հ թ Հ ZÉ Կ 
| co CO 
Su Su 
NH; HzN 
7/K 7/K 7/K Í T/K ; 
/[kJ/(kg・K)] /[kJ/ て kg・K)] /LkI/Ckg * KO] /[kJ/ (kg * KO] 
50 0. 280 140 0. 436 230 0. 580 320 .128 
60 0. 309 150 0. 450 240 0. 600 330 . 208 
70 0. 333 160 0. 473 250 0. 622 340 . 280 
80 0. 360 170 0. 488 260 0. 652 350 1. 350 
90 0. 380 180 0. 503 270 0. 699 360 1. 417 
100 0. 403 190 0. 629 280 0. 770 370 1. 480 
110 0. 415 200 0. 520 290 0. 866 380 1.535 
120 0. 420 210 0. 540 300 0. 960 390 . 588 
130 0. 412 220 0. 560 310 1. 040 400 . 638 
X 2-68 RAHE 
= | = | 
J E 
N N 
/A NA 27 `x 
x | Ը c 
Հ.Հ Հ グ 
N N 
Cp fei Ը Cy 
T/K i T/K 4 T/K i T/K j 
/LkJ/(kg・K) ] /LkJ/(kg * KO ] /LkJ/(kg * KO ] /Lk]/Ckg * KO ] 
50 0. 040 160 0. 140 290 0. 267 400 0. 454 
60 0. 052 170 0. 149 300 0. 279 410 0. 468 
70 0. 064 180 0. 157 310 0. 302 420 0. 475 
80 0. 073 190 0. 168 320 0. 322 430 0. 484 
90 0. 083 200 0. 175 330 0. 343 440 0. 493 
100 0. 09 210 0. 185 340 0. 362 450 0. 501 
110 0. 10 220 0. 196 350 0. 378 460 0. 507 
120 0. 108 230 0. 206 360 0. 397 480 0. 514 
130 0; 115 240 0. 217 370 0. 414 500 0,525 
140 0. 124 260 0. 237 380 0. 430 
150 0. 13 280 0. 257 390 0. 443 
SS 2-69 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (结晶 度 0. 75) 
£5 Ë Cp Ë 
T/K | 7/K T/K i T/K ? 
/[k]/Ckg * KO] /LkJ/Ckg * KO] /Lk]/Ckg * KO] /LkJ/Ckg * KO] 
260 0. 960 320 1. 193 420 . 635 480 1. 870 
270 1. 002 330 1. 222 430 .673 540 2. 062 
280 1. 036 340 1. 330 440 . 709 550 2. 090 
290 1. 073 360 1. 425 450 . 744 560 2. 118 
300 1, 111 380 . 490 460 . 781 570 2. 142 
310 1. 150 400 560 470 819 
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表 2-70 RHR -PRIEM (结晶 度 0.37) 
7/K ii T/K m T/K Se 7/K ge 
/LkI/Ckg * KO ] /LkJ/(kg + KO ] /LkJ/(kg + KO ] /LkJ/Ckg * K) ] 
290.1 1. 220 350.1 1. 530 479.1 2.160 499.1 (7. 14) 
300. 1 1. 248 400. 1 1. 823 484. 1 2. 720 512.1 4. 170 
310.1 1. 359 450. 1 2. 142 488. 1 2. 610 515. 1 4. 152 
320. 1 1. 386 460. 1 2. 195 493. 1 (5. 14) 
330. 1 1. 577 469.1 2. 201 496.1 (6. 45) 
340.1 1. 492 A74. 1 2. 220 498. 1 (6. 95) 
EE: ( 内 数字 为 熔融 间断 时 的 数据 。 
表 2-71 FNE A 的 聚 碳酸 酯 
T/K T/K i T/K °, T/K Ge 
/LkJ/(kg・K)] /LkJ/(kg・K)] /LkJ/(kg・K)] /LkJ/Ckg * K) ] 
10 0. 0234 120 0. 5038 220 0. 8890 320 . 267 
20 0. 0998 13 0. 5411 230 0. 9281 330 1. 507 
30 0. 1567 40 0. 5796 240 0. 9636 340 1. 350 
40 0. 2063 50 0. 6180 250 0. 9995 350 1. 392 
50 0. 2507 60 0. 6566 260 1. 037 370 1. 474 
60 0. 2899 170 0. 6953 270 1. 074 380 . 519 
70 0. 3249 180 0. 7328 280 1. 112 420 . 885 
80 0. 3594 90 0. 7716 290 1. 150 460 . 970 
90 0. 3950 200 0. 8106 300 1. 188 500 2.051 
100 0. 4315 210 0. 8501 310 1. 224 540 2. 149 
110 0. 1673 
表 2-72 HE 2,6- - FH C-1, A- E E SS 
T/K Վ T/K Be T/K Kd T/K ա 
/LkJ/(kg・K)] /LkI/Ckg * KO ] /LkJ/(kg * KD ] /LkJ/Ckg * KD ] 
结晶 度 0 496.7 2. 108 182. 4 0. 831 391.7 1. 560 
334. 2 1.361 501.4 2. 122 190. 4 0. 861 400. 3 1. 587 
344. 397 506.4 2.131 198.9 0. 892 410. 9 . 622 
354. 0 430 513.2 2. 147 207. 7 0. 921 20. 9 . 651 
360. 454 521.4 2.169 216.9 0. 956 430. 6 . 671 
367.6 478 530. 2 2. 186 225.7 0. 983 40. 9 . 715 
375. 4 1. 506 535.0 2. 198 233. 9 1. 012 451.3 1. 724 
383.1 1. 530 546. 7 2.217 241.2 . 037 459. 8 1. 724 
390. 4 1. 556 558.5 2. 228 249.1 1. 037 466. 0 1. 747 
397.2 576 567. 3 2. 235 257.5 095 72.2 . 783 
404. 6 600 结晶 度 266. 6 126 77.9 770 
413. 3 628 0. 24--0. 40 277.3 160 483. 4 . 809 
421. 9 656 81.8 0.445 287.3 . 202 489. 3 809 
428. 5 1. 679 89.1 0. 481 296. 7 1. 236 494. 4 1. 928 
433. 5 1. 692 95. 4 0. 509 305. 7 264 500. 4 2.318 
439.1 1. 708 101. 4 0. 534 314. 3 1. 293 505.8 2. 585 
445. 9 1. 730 108.5 0. 564 323.9 . 329 508. 6 2. 393 
453. 4 754 10.9 0. 599 334. 8 365 511.3 2. 429 
462. 2 771 16. 0. 628 344. 5 . 399 514.2 2. 447 
ATO. 6 812 36. 2 0. 670 353.7 . 428 517.5 2. 207 
477. 9 872 44. 9 0. 702 363.5 . 465 521.7 2. 185 
479. 9 1. 934 154. 0. 734 373.8 499 527.5 2. 185 
485. 5 2. 073 163. 3 0. 766 383. 9 535 534.4 2.194 
492.1 2. 100 173.3 0. 801 544. 2 2.213 
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表 2-73 酚醛 树脂 




































































































































































































































































T/K x T/K Ն T/K S T/K k 
/LkJ/(kg・K) ] /[kJ/(kg・K)] /[kI/(kg・K)] /[kJ/(kg・K)] 

6.0 0. 0043 26.8 0. 089 61.2 0. 247 80. 9 0. 326 
6.9 0. 0062 27.8 0. 092 65.4 0. 256 83.3 0. 335 
8.0 0. 0086 29. 6 0. 101 67.4 0. 264 85. 9 0. 345 
9.1 0. 012 32.9 0. 114 69. 3 0. 275 88. 6 0. 353 
10. 6 0. 017 37.9 0. 139 71.1 0. 278 91. 5 0. 363 
12.9 0. 026 43. 6 0. 163 73.1 0. 287 94. 8 0. 374 
16.3 0. 040 48. 3 0. 191 75.2 0. 292 98. 5 0. 385 
20.2 0. 059 51.7 0. 207 77.5 0. 307 

23.7 0. 075 55.9 0. 226 78. 8 0. 315 

2.1.4 某 些 常见 液体 、 固 体 材 料及 油 类 的 比 定 压 热 容 
具体 内 容 见 表 2-74a 一 表 2-74c。 
表 2-74a 某 些 常见 材料 的 比 定 压 热 容 e, 078) 

H # cz/[kJ/(kg・K)] H ^H cp/ LkJ/Ckg * K)] 
“花岗岩 ( 石 ) 0: 8429-1006 n 0. 653(21. 17-155. 6C) 
“石灰 石 ( 岩 ) 0. 908 Աա Աաաա 0. 916022. 2~ 800C) 
* 大理石 ( 云 石 ) 0. 8818% 矿渣 混凝土 0. 75~0. 84 
石灰 质 凝 灰 岩 0. 92 钢筋 混凝土 0. 84 
"E CRUDO 0. 8830% 泡沫 混凝土 0. 84 
“冰晶 石 1. 05916~55t 松木 Dp 
* 石英 0. 710c ,1. 17350% * 多 种 木材 Cp 在 1.88 一 2.72 
zt 0. 88 Հիլ 
* 硅 石 (二 氧化 硅 ) 1. 322 CREAR ERA A COalO 2. 38 
"Հետ CL HO 0. 8190€ 1. 1461500% 软木 0. 96 
“ 铝 氧 粉 ( 刚 铝 石 , 刚 石 ) 0. 778100% 樹脂 木 層 板 1. 88 
石膏 1. 08416~46 胶合 板 2.51 
石棉 0. 81650" 软木 板 1. 8830% 
“硫化 铁 矿 类 ( 铜 ) 0. 54819750Y 冰 2.2099 1, 11554 

( 铁 ) 0. 56915~98 て 雪 2. 09 

铸铁 (生铁 ) 0. 5024" 石蜡 2. 72 

* 钢 0. 50 便 脂 酸 1. 6720% 

不 锈 钢 0. 50 “纤维 素 1. 34 

青铜 0.38120% du 1. 38 

黄 铀 0. 37764 “羊毛 1. 360 

* 干 砂 0.799 木棉 1.3 

湿 砂 2. 0920% “玻璃 (crown) 冕 牌 无 铅 玻璃 0. 67 一 0. 84 

石灰 砂浆 0. 84 石英 玻璃 0. 84 

卵石 0. 84—20~20% “ 派 热 克 斯 (pyrex) 玻 璃 0. 84 

* Rs 0. 937 “ 硬 质 ( 火 石 ) 玻 璃 (flint) 0. 490 

3 8l Էր: 0. 92 "m 0. 787— 0. ld 

“耐火 黏土 砖 (Fire-clay brick) 0. 8281006 , 1, 24715006 1. 004—1. 088(0—700'C) 

* ER 0. 71 “玻璃 棉 ( 毛 )glass wool 0. 657 

ET 0.845! で ,0.816(1500 で )| D 1. 09--1. 55 

* 碳化 硅 砖 Csilicon carbide brick) 0. 845100% “ 煤 焦油 (coal tars) 1. 42(15—90'C ) 

* Bn 0.92910% .0.816(1500 で )| “ 煤 焦 油 馏 出 油 Ccoal taroils) | 1. 46(40 C), 1. 88(200'C ) 

“ 镁 氧 ( 矿 ) ,氧化 镁 0. 979 76,0. 78715000) || . a je Cooke) 1. Me Ne 

* Ui 25 Re COE SEO K JE (port- S 1. 502(21—800'C) 
lant clinker) 1. 686(21—1300'C ) 




















































































































































































































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 
续 表 
材 料 cp/[kj/(kg・K)] 材 料 cz/[kJ/(kg・K) ] 
* kä. .charcoal(wood) 1.013 未 烧 陶 次 (fired earthenware) 0.757(60C) 
SE : “硝酸 纤维 塑料 火 棉 胶 - 
` (石油) 沥青, 柏油 (asphalt) 0. 92 硝酸 纤维 塑料 火 棉 胺 (py 42—1. 59 
roxylin plasties) 
* Afs A 2 x 
adis EE 脲醛 塑料 1.3—1.7 
“煤油 1. 97 RZA E 1. 05 
“松节油 (松脂 ) 1.76(18 で ) 有 机 硅 聚 合 物 1. 84 
(jo 70326~76 で . 
“石料 ( 材 ) 2) 0. 84 l 
H Tik T. 31440—892C ; 
* 粗 陶 ( 器 ) 普 通 的 (stone ware) 0. 787600 1. 61955450 
耐酸 陶瓷 (制品 ) 0. 75--0. 79 m 0. 90265776T, 
"DS TS 
աճ VE 0. 84-1. 26 1. 63256— 14501 
“烧结 柏林 瓷 (Ուշ Berlin eo “ 金刚石 0. 615 
porcelain) 0. 791 * FUIL Cgasretort carbon) 0. 854 
“未 烧结 柏林 瓷 (green Berlin “AHE (brick work) 25 0.84 
0. 774(60 で ) 
porcelain) 有 机 玻璃 0. 67 
* 烧结 陶 ( 器 ) 交 (fired earthe- 778600 橡胶 1. 38^* 
nware) 2 * 硫化 橡胶 (vulcanized rubber) 1.736 
ik: * 由 文献 [2] c, 值 乘 以 4. 184 换算 而 得 ， 其 它 物 质 的 cs 选 自 文献 [6] 和 文献 [8] 表 21-71 cp 数值 乘 以 4. 184 
而 得 。 
R 2-74b 常见 油 〈 动 物 ， 蔬 菜 ， 矿 物 油 )52 的 比 定 压 热 容 
c5 —A/ Jd? ԷՑԱ- 15), J/Cg * K) 式 中 d= 二 密度 , g/cm? 
油 A B 油 A B 
ur REY Š TH CER EE EE 
JRI (castor) 2. 092 0. 0029 1.885 8: fidus 
"- Cexcept castor) 
fi iH 2.1 0 
环 烷 基石 油 . 695 0. 0038 
rk: (在 54°C 为 1.833) 
նուն CE 7Շ 1.97) 
无 水 脂肪 1. 841 0. 0029 
石蜡 基石 油 1.778 0. 0038 
有 水 脂肪 1. 883 0. 0029 
石油 润滑 油 1. 736 0. 0038 
半 干 脂肪 1. 862 0. 0029 
ik. 选 自 文献 [6] 和 文献 [8] 表 21-71 c, 数值 乘 以 4. 184 而 得 。 
表 2-74c 不锈钢 -310”* 热 物 理性 质 [951 
t/'C D+ / (mmš /s) cP /UJ/g * K] o/ (g/cm?) A/LW/Gn ° K) ] 
--125 3. 170 0. 376 7. 878 9. 39 
— 100 3. 130 0. 411 7.871 10. 12 
ー75 3. 145 0. 435 7. 863 0. 76 
— 50 3. 170 0. 451 7. 855 1. 23 
— 25 3. 210 0. 464 7. 846 1. 69 
0 3. 256 0. 475 7. 838 2.12 
25 3.352 0.483 7. 829 2.67 
50 3. 439 0. 490 7. 820 Յ 18 
101 3. 611 0. 501 7. 801 14. 11 
150 3. 763 0..512 7. 782 4. 99 
200 3. 917 0. 518 7. 762 5.75 
250 4. 075 0, 5295 7. 742 6.56 
300 4. 205 0. 533 7. 7122 17. 31 
350 4. 331 0. 541 7. 701 8.04 
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154 石油 化 工 设计 于 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
线 表 
£x D+ / (mm2 /s) cy/L]/g * K] op/ Cg/ cm?) A/LW/Gn * KO] 
400 4. 455 0. 548 7. 681 18. 75 
450 4. 57 0, 555 7. 660 19. 43 
500 4. 686 0. 562 7. 639 20. 12 
550 4. 806 0. 570 7. 618 20. 86 
600 4. 920 0. 595 7. 596 22. 24 
651 0. 058 0. 601 7. 574 23. 02 
701 5.179 0. 607 7.551 23. 74 
750 5. 207 0. 611 7. 529 23. 95 
800 5. 288 0.617 7. 506 24. 49 
850 5. 404 0. 624 7. 483 25. 23 
901 5. 506 0. 633 7. 460 26. 00 
950 5. 618 0. 645 7. 436 26. 94 
1000 5. 707 0. 655 7. 411 27. 10 
D+ 热 扩 散 系 数 ;， cs 比 定 压 热 容 ; p 密度 ; 4 热 导 率 ; 
x x 参考 标准 不 锈 钢 310 (reference standard stainless steel 310) 。 























































































































2 = > 三 日 Fr 
2.1.5 某 些 有 机 、 无 机 水 溶液 比 定 压 热 容 (不 同 组 成 、 不 同 温度 下 ) 
2.1.5.1 几 种 醇 水 溶液 的 比 定 压 热 容 
具体 内 容 见 表 2-75。 
表 2-75 THES, ZEB, աթ, ՋՀթ (Ւ ր» 水 溶液 比 定 压 热 容 QUI 
甲醇 methyl alcohol 
CH。OH cz/[J/(g・K) ] CH。OH cz/[J/(g・K)] 
(摩尔 分 数 )/% 5'C 20 で 40 で (摩尔 分 数 )/% 5 や 20 で 40 で 
5.88 4. 27 4. 18 4. 163 45. 8 3. 247 Յ. 393 3. 47 
12.3 4. 079 4. 109 4. 10 69.6 2. 849 2. 962 3. 038 
27.3 3. 669 3. 837 3. 85 100 2. 410 2.51 2. 582 
乙醇 ethyl alcohol 
CHzOH 7/H/g・ թ) CHzOH e//(g・KO] 
EE Zr Ar) /0 e ZC Ar 
(摩尔 分 数 )/% 3C 23C 41C ( 摩 朱 分 数 )/% DES 23% 41 で 
4.16 4.39 4. 27 4. 27 61.0 2. 80 3. 042 3. 130 
11,5 4.27 4.31 4.31 100. 0 2. 26 2. 414 2. 598 
37.0 3. 368 3. 60 3. 661 
正 丙 醇 n-propyl alcohol 
CsH;OH cz/[J/(g・ 人 KK) ] CaHzOH cy/[J/Cg * KD] 
(摩尔 分 数 )/% 5 で 20 で 40 で ( 摩 朱 分 数 )/% 5 で 20 で 40 で 
1. 55 4.31 4. 27 4. 23 41.2 3. 14 3. 26 3. 410 
5. 03 4. 48 4. 44 4. 31 73.0 2. 561 2. 699 2. 96 
1.4 4. 330 4. 318 4. 14 100. 0 2. 234 2. 38 2. 598 
23.1 3. 669 3 77 3. 81 
Vj —B$ H HD propanetriol . glycerol. glycerin 
C; H; (OH); cp/[LJ/(g* K)] Cs H; (OH); cz/[J/(g・K) ] 
(摩尔 分 数 )/% 15C 32°C (摩尔 分 数 )/% 15°C 32% 
2.12 4. 021 4. 017 22. 7 3. 201 3. 171 
4. 66 3. 887 3. 866 43. 9 2. 80 2. 812 
1.5 3. 561 3. 519 100. 0 2. 322 2. 410 





cp ZUE S 





ik: 


系 文献 [42] H 

















ի 所 列 相应 数值 乘 以 4. 184 而 得 。 














































































































































































































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 
2.1.5.2 某 些 酸 、 碱 、 盐 水 溶液 的 比 定 压 热 容 
具体 内 容 见 表 2-76, 
表 2-76 某 些 酸 、 碱 、 盐 水 溶液 比 定 压 热 容 Ul 
盐酸 hydrochloric acid 
Hel ei DG * Ki TEM c /UJ/(g ° Ki 
(摩尔 分 数 ) (摩尔 分 数 ) 
/% 0 で 10 で 20°C 40°C 60 で H 0 で 10'C 20'C 40°C 60 で 
0.0 4.21 20. 0 2.43 | 2.406 | 2.473 | 2.573 | 2.669 
9. 09 3.01 | 3.01 3.10 | 3.14 | 3.26 25.9 2. 30 2.55 
16.7 2.55 531 | 2.640 | 2.799 | 2.80 
硫酸 sulfuric acid 
H2SO, cz(20 や で ) HzSO。 cz(20 や で) HS0; cp (20C) էլ, ՏՕլ cz(20 や で) 
/ 9 /LI/Cg * ki /% /[J/(g・K)] /% /[J/(g・K)] /% /[J/(g・K)] 
0.34 4.1706 23.22 3.4330 37.69 2. 9384 81. 33 1. 8749 
0. 68 4. 1576 24.25 3. 4003 40. 49 2. 8326 82. 49 . 8690 
1.34 4. 1325 25.39 3. 3644 43.75 2. 7096 84. 48 8443 
2.65 4. 0844 26. 63 3. 3242 47.57 2. 5744 85. 48 . 8184 
3.5 4. 0535 28. 00 3. 2790 52. 13 2. 4271 89. 36 1. 6803 
5.1 3.9953 29.52 3. 2288 57. 65 2.2677 91. 81 1. 5845 
9. 82 3. 8397 30. 34 3.1995 64. 47 2.0970 94. 82 4870 
15. 36 3. 6681 31. 20 3.1711 73.13 1. 9364 97. 44 4242 
21.40 3. 4890 33.11 3.1054 77.91 1. 8903 100. 00 1. 4025 
22.27 3. 4623 35. 25 3.0284 
硝酸 nitric acid 20'C ) 
HNO。/% co/L]/Cg K)] HNO;/ 24 co/L]/Cg K)] 
0 4. 184 50 2. 720 
10 3. 766 60 2.678 
20 3. 389 70 2.573 
30 3. 054 80 2. 406 
40 2. 824 90 2. 155 
磷酸 phosphoric acid (21. 3'C ) 
H; PO, cp H; PO; cp H; PO; cp H; PO; cp 
/% /[J/(g・K)] /% /[J/(g・K)] /% /[J/(g・K)] /% /[J/(g・K)] 
2.50 4. 1434 29. 96 3. 2363 52.19 2. 6024 71.88 2. 1112 
3.80 4. 1714 32.09 3.1757 53. 72 2.5577 73.71 2. 0669 
5.33 4. 0455 33. 95 3. 1095 56. 04 2. 4987 75. 79 2.0280 
8.81 3. 9284 36. 26 3.0418 58. 06 2. 4397 77.69 2. 0025 
10. 27 3. 8882 38. 10 2.9957 60. 23 2. 3866 79.54 1.9581* 
14. 39 3. 7480 40. 10 2.9388 62. 10 2. 3443 80. 00 -9608 キ 
16. 23 3.676 42. 08 2.8773 64. 14 2. 2845 82. 00 .9217 
19. 99 3.5518 44. 11 2. 8234 66. 13 2. 2380 84. 00 . 8828 
22.10 3. 4727 46. 22 2. 7644 68. 14 2.1933 85. 98 . 8489 
24.56 3. 3995 48. 16 2.7091 69. 50 2.1589 88.01 1. 8238 
25.98 3. 3489 49. 79 2.6652 69. 97 2.1577 89. 72 1. 7598 
28.15 3. 2870 50. 00 2. 6568 
醋酸 acetic acid(38 や で ) 
CH; COOH (S R 4380 / 96 0 6.98 30.9 54.5 100 
cz/[」/(g・K)] 4.18 3. 812 3.05 2.640 2. 238 
気 気化 角 sodium hydroxide(20 で ) 

NaOH( 摩 所 分 数 )/% 0 0.5 1.0 9.09 16.7 28. 6 37.5 
cz/[J/(g・K)] 4.18 12 4.06 3. 494 3. 35 3. 280 3. 272 
A SUE BI potassium hydroxide(19 で ) 

KOH( 摩 示 分 数 )/% 0 0. 497 1. 64 4. 76 9. 09 
cz/[J/(g・K) ] 4.18 4.079 3. 98 3. 406 3.14 
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续 表 
気 ammonia 
NH; (摩尔 分 数 )/% cy/[J/Cg * K)] 
2. 4'C 20. 6'C 41Շ 61Շ 
0 4. 23 4. 18 4. 163 4. 10 
10.5 4. 10 4. 163 4. 44 4. 27 
20. 9 4. 02 4. 14 4.31 
31.2 4. 000 4.2 
41. 4 4. 121 
氧化 钠 sodium chloride 
—— c,/LI/Cg * Ki 
NaCl( 摩 尔 分 数 )% T SC - SC SS 
0. 249 4. 14 
0. 99 4. 02 4. 06 4. 06 
2. 44 3.81 3. 828 3. 828 3. 862 
9. 09 3. 368 3. 39 3. 39 3. 43 
FAL potassium chloride 
ՅԵՐ ez/[J/(g・K)] 
KCI( 摩 尔 分 数 )/% EE EUG — == TS 
0.99 3. 954 3. 962 3. 962 3. 962 
3. 85 3. 464 3. 477 3. 494 3. 502 
5.66 3. 22 3. 243 3. 255 3. 243 
7.41 3. 042 
碳酸 钠 sodium carbonate 
Na, CO, / 94 co/LJ/Cg * KD] 
17. 6'C 30. 0Շ 76. 6'C 98. 0°C 
0. 000 4. 1807 4. 1781 4. 2250 4. 2191 
1. 498 4. 1032 
2. 000 4. 0945 
2.901 4. 0154 
4. 000 4. 0141 
5. 000 3. 9447 4. 0840 
6. 000 3. 9300 
8. 000 3. 8422 
10. 000 3. 8016 3. 9547 
13. 790 3. 7338 
13. 840 3. 7158 
20. 000 3. 6112 3. 7388 
25. 000 3. 6045 3. 7284 
Tü RETE zinc sulfafat 
组 成 t/°C cz/[」/(g・K)] 
ZnSO』 十 50HzO 20—52'C 3. 523 
ZnSO, 4-200H;0 20—-52'C 3. 983 
硫酸 铜 copper sulfate 
组 成 の で cp/ lite: K) ] 
CuSO; +50H;O 12-—15'C 3. 548 
CuSO, --200H; O 12—14'C 3. 979 
CuSO, --400H; 0O 13—17'C 4. 079 

















ik: 所 列 c, 数值 皆 系 文献 [2] 中 相应 数值 乘 以 4. 184 而 得 到 的 。 寺 原文 献 数据 如 此 ， 以 数据 顺序 有 误 。 
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2.1.6 儿 种 重要 工业 气体 的 热 容 及 质量 热 容 比 一 
具体 内 容 见 表 2-77 一 表 2-86, 
2. 1. 6.1 空气 


(1) 空气 的 热 容 及 质量 热 容 比 
表 2-77 空气 在 不 同 温度 下 的 热 容 及 质量 热 容 比 
air (M—28. 970 体积 组 成 : ՀՎ0.7803. O2 0.2099. Ar 0.0094, CO 0.0003. Hz 0.0001 





















































7 ո Cp Mc, Cv Mc, A D 
Pe /K /LkJ/Ckg + KO] /LkJ/Ckmol * K)] /LkJ/Ckg + KO] [/LkJ/Ckmol * K) |] Co 
一 50 223. 15 . 0020 29. 026 0.7150 20.712 . 401 
一 25 248. 15 1. 0023 29. 036 0.7153 20.722 1. 401 

0 273. 15 1. 0028 29. 050 0.7158 20.736 1. 401 

25 298. 15 1. 0038 29. 079 0. 7168 20.765 . 400 

50 323.15 . 0053 29. 123 0. 7183 20. 809 1. 400 

75 348. 15 . 0073 29. 181 0. 7203 20. 867 . 398 
100 373.15 . 0098 29. 255 0. 7228 20.941 397 
125 398. 15 .0128 29. 342 0. 7259 21.028 1. 395 
150 423. 15 .0163 29. 442 0. 7293 21.128 . 394 
175 448. 15 1. 0202 29. 554 0. 7332 21. 240 391 
200 473. 15 . 0244 29. 677 0. 7374 21. 363 1. 389 
250 523. 15 1. 0339 29. 952 0. 7469 21. 638 . 384 
300 573. 15 . 0445 30. 260 0. 7575 21.946 . 379 
350 623. 15 . 0559 30. 589 0. 7689 22. 275 1. 373 
400 673. 15 1. 0678 30. 933 0. 7808 22.619 . 368 
450 723.15 1. 0798 31. 282 0. 7928 22.968 . 362 
500 773. 15 . 0918 31. 630 0. 8048 23. 316 1. 357 
550 823. 15 1. 1036 31. 972 0. 8166 23. 658 . 352 
600 873. 15 . 1150 32. 301 0. 8280 23. 987 . 847 
650 923. 15 1. 1258 32. 615 0. 8388 24. 301 1. 342 
700 973. 15 361 32. 912 0. 8491 24. 598 . 338 
750 1023. 15 . 1457 33. 190 0. 8587 24. 876 . 334 
800 073. 15 1. 1546 33. 449 0. 8676 25.135 1. 331 
850 123. 15 1. 1629 33. 690 0. 8760 25. 316 . 328 
900 1173.15 . 1707 33.914 0. 8837 25. 600 . 325 
950 223. 15 1. 1779 34. 123 0. 8909 25. 809 1. 322 
1000 1273. 15 846 34. 318 0. 8976 26.004 . 320 
1050 1323. 15 . 1909 34. 501 0. 9039 26. 187 . 318 
100 373. 15 1. 1969 34. 673 0. 9099 26. 359 1. 315 
1150 1423. 15 1. 2025 34. 837 0. 9155 26.523 . 314 
1200 1473.15 1. 2079 34. 993 0. 9209 26.679 . 812 
250 523. 15 . 2130 35. 140 0. 9260 26. 826 1. 310 
1300 1573. 15 1. 2179 35. 282 0. 9309 26.968 . 308 
1350 1623. 15 1. 2225 35. 415 0. 9355 27.101 . 807 
400 673. 15 . 2268 35. 540 0. 9398 27.226 1. 305 
1450 1723. 15 1. 2309 35. 658 0. 9439 27.344 . 304 
500 773. 15 . 2347 35. 768 0. 9477 27.454 . 303 

ik: M 一 一 摩尔 质量 kg/kmol. &—c,/c,—— Jt fit 比 (绝热 指数 )。 








AX E 
(2) 不 同 压 力 、 温度 下 空气 质量 热 容 比 
表 2-78 ”不同 压力 、 温 度 下 空气 热 容 比 ode! 








p/ bar™ 

T/K 

1 10 20 40 60 80 100 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 
150 1. 410|1. 51011. 668 |2. 333 | 4. 120 | 3. 973 | 3. 202 | 2. 507 |2. 243|2. 09111. 988 1. 851| 1. 768 1. 71211. 654| 1. 639 
200 1. 406 | 1. 452 | 1. 505 | 1. 630 1.781 1. 943 | 2. 093 | 2. 274|2. 236 |2. 140 | 2. 050 | 1. 920| 1. 832 | 1. 771|1. 682| 1. 619 
250 1. 403 | 1. 429 | 1. 45711. 517 1. 577| 1. 640|1. 699 | 1. 816| 1. 877 | 1. 896| 1. 885 | 1. 6836| 1. 782 | 1. 743| 1. 681 | 1. 636 
300 1. 402| 1. 418/1. 436 | 1. 47011. 505 | 1. 537 1. 570|1. 640| 1. 687 | 1. 716| 1. 730| 1. 727| 1. 707 1. 663 | 1. 645 | 1. 619 
350 1. 399| 1. 411/1. 42211. 446 | 1. 467 | 1. 466 | 1. 509 | 1. 553 | 1. 589 | 1. 612| 1. 627 | 1. 640| 1. 638 | 1. 629| 1. 605 | 1. 585 
400 1. 395 | 1. 404 | 1. 41211. 429 1. 444 | 1. 460 1. 472 |1. 505| 1. 529 | 1. 548| 1. 563 | 1.5 1. 584 | 1, 580| 1. 567 | 1. 555 
450 1. 392| 1. 397 | 1. 40411. 41611. 428 | 1. 438 | 1. 449 | 1. 1. 490| 1. 505|1. 518 |1 1. 5411. 542| 1. 537 | 1. 528 
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T/K 
1 10 20 40 60 80 100 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 800 1000 





500 |1.387|1.391|1. 595 | 1. 406 | 1. 414 | 1. 421 1. 430|1. 448| 1. 463 | 1. 474| 1. 484 | 1. 499| 1. 507| 1. 510|1. 510| 1. 504 
600 1.377]|1. 3781. 382 |1. 386 | 1. 392 1. 398 | 1. 405 | 1. 413| 1. 423 | 1. 432| I. 439 | 1. 448| 1. 457 |1. 461| 1. 465 | 1. 466 
800 |1.353|1. 355 | 1. 357| 1. 359|1.361| 1. 365 | 1. 366|1. 372|1. 375 |1. 381| 1. 384| 1. 392| 1. 397 | 1. 401| 1. 406 | 1. 409 






































1000 |1.336|1.337|1.338| 1. 339 1. 342 1. 343 | 1. 343 | 1. 345| 1. 348 | 1. 350| 1. 354 | 1. 358| 1. 361 |1.365| 1. 368) 1. 372 
C 表 中 数据 系 文献 [2] 编者 由 Sychev, V.V., Vasserman A. A. et al “Thermodynamic Properties of Air". 
Standartov. Moscow, 1978, Hemisphere New York 1988 一 书 中 cp, c. 值 计 算得 到 。 
② 1bar 王 105Pa 或 0.1MPa。 












































2.1.6.2 8^ 
表 2-79 氮气 在 不 同 温度 下 的 热 容 及 质量 热 容 比 
nitrogen (M=28. 016) N2 
t T Cp Mc, By Mc, A 
/ で /K / [kJ/(kg・K)] /LkI/Ckmol * KO ]| /LkJ/Ckg + KO] |/LkJ/(kmol・K)] 

—5 223. 15 1. 0388 29. 103 0. 7420 20. 789 1. 400 
248. 15 1. 0388 29. 103 0. 7420 20. 789 . 400 
273.15 1. 0388 29. 103 0. 7420 20. 789 1. 400 
25 298. 15 1. 0390 29. 109 0. 7422 20.795 1. 400 
50 323.15 1. 0396 29. 124 0. 7428 20. 810 . 400 
75 348. 15 1. 0405 29. 150 0. 7437 20. 836 . 399 
100 373.15 1. 0419 29. 189 0. 7451 20. 875 . 998 
125 398. 15 1. 0437 29. 240 0. 7469 20. 926 «997 
15 423. 15 . 0460 29. 304 0. 7492 20. 990 1.396 
17 448. 15 1. 0488 29. 382 0. 7520 21. 068 1. 395 
200 473. 15 . 0520 29. 473 0. 7552 21. 159 1. 393 
250 523. 15 1. 0598 29. 692 0. 7631 21. 378 1. 389 
300 573. 15 .0691 29. 953 0. 7724 21. 639 1. 384 
350 623. 15 1.0797 30. 249 0. 7830 21.935 1. 379 
400 673. 15 1. 0912 30. 570 0. 7944 22. 256 . 974 
450 723, 19 1. 1032 30. 907 0. 8064 22.593 368 
500 T1315 154 31. 250 0. 8187 22.936 362 

550 823. 15 1. 1277 31. 593 0. 8309 23. 279 1. 35 
600 873. 15 1.1396 31. 928 0. 8429 23.614 1. 352 

650 923. 15 1. 1512 32. 251 0. 8544 23. 937 1.34 
700 973. 15 1. 1622 32. 559 0. 8654 24. 245 1. 343 
750 1023. 15 1. 1725 32. 850 0. 8758 24. 536 1. 339 
800 1073. 15 1.1823 33. 123 0. 8855 24. 809 1. 335 
850 123. 15 914 33. 378 0. 8946 25.064 332 
900 173. 15 1. 1999 38. 617 0. 9032 25. 303 328 
950 223. 15 1. 2079 33. 841 0. 9112 25. 527 326 
1000 273. 15 1. 2154 34. 051 0. 9186 25. 737 923 
1050 323. 18 1.2225 34. 249 0. 9257 25. 935 “321 
1100 1373. 15 1. 2292 34. 436 0. 9324 26. 122 1. 318 
1150 1423. 15 . 2354 34. 612 0. 9387 26. 298 1. 316 
1200 1473. 15 1. 2414 34. 779 0. 9446 26. 465 1. 314 
1250 1523. 15 . 2470 34. 935 0. 9502 26. 621 1.312 
1300 573. 15 1..252 35. 080 0. 9554 26. 766 311 
1350 623. 15 1. 2569 35. 214 0. 9602 26. 900 309 
1400 5673. 15 1. 2613 35. 337 0. 9646 21.023 308 
1450 723. 15 1. 265/ 35. 453 0. 9687 21.139 306 
1500 1773. 15 1. 2694 35. 565 0. 9727 27. 251 1. 305 





























































































































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 
2.1.6.3 大 气 氮 
表 2-80 大 气 氮 在 不 同 温度 下 的 热 容 及 质量 热 容 比 

atmospheric nitrogen (M—28. 15) Ns 体积 组 成 : Nz 0.9876，CO 0. 0004, Ճո0.0119. Hz 0. 0001 
7 Ի Cp Mc, Cy Mc, p=% 
7 /K /LkJ/Ckg + KO]. /LkJ/Ckmol * KO ]| /LkJ/Ckg * KO] |/LkJ/Ckmol * K) ] cs 
一 50 223. 15 . 0306 29. 001 0.7349 20.687 . 402 
一 25 248. 15 . 0305 29. 008 0.7351 20. 694 . 402 
273.15 1. 0305 29. 008 0. 7351 20. 694 1. 402 
25 298. 15 1. 0307 29. 014 0. 7354 20. 700 1. 402 
50 323.15 1. 0311 29. 029 0. 7359 20.715 1. 401 
75 348. 15 1. 0322 29. 055 0. 7368 20.741 1. 401 
100 373.15 1. 0335 29. 093 0. 7382 20.779 1. 400 
125 398. 15 1. 0353 29. 144 0. 7400 20. 830 1. 399 
150 423. 15 1. 0376 29. 208 0. 7422 20. 894 1. 398 
175 448. 15 . 0404 29. 286 0. 7450 20.972 1. 396 
200 473. 15 . 0436 29. 376 0. 7482 21.062 1. 395 
250 523. 15 .0513 29. 593 0. 7559 21.279 1. 39 
300 573.15 1. 0605 29. 852 0. 7651 21.538 . 386 
350 623. 15 1. 0709 30. 145 0. 7755 21.831 . 381 
400 673. 15 1. 0822 30. 463 0. 7868 22.149 375 
450 723.15 1. 0940 30. 796 0. 7986 22. 482 370 
500 773.15 061 31. 136 0. 8107 22. 822 364 
550 823.15 181 31. 474 0. 8227 23.160 359 
600 873. 15 1. 1298 31. 805 0. 8345 23.491 354 
650 923. 15 1. 1412 32. 124 0. 8458 23. 810 349 
700 973. 15 1. 1520 32. 428 0. 8566 24. 114 . 845 
750 1023. 15 1. 1621 32. 714 0. 8668 24. 400 .84 
800 1073. 15 11717 32. 984 0. 8764 24. 670 337 
850 123. 15 807 33. 236 0. 8853 24. 922 . 334 
900 173. 15 891 33. 472 0. 8937 25.158 .33 
950 223.15 1. 1969 33. 693 0. 9016 25.379 . 328 
1000 1273. 15 . 2043 33. 901 0. 9090 25.587 1. 325 
050 1323. 15 1. 2113 34. 097 0. 9159 25. 783 1. 322 
100 1373. 15 .2179 34. 283 0. 9225 25.969 1. 320 
1150 1423. 15 1. 2241 34. 458 0. 9287 26.144 1. 318 
200 1473. 15 . 2299 34. 622 0. 9346 26. 308 1. 316 
1250 1523. 15 1. 2354 34. 776 0. 9400 26. 462 1. 314 
1300 573.15 1. 2405 34. 919 0. 9451 26. 605 312 
1350 623. 15 1. 2452 35. 051 0. 9498 26.737 311 
1400 673. 15 1. 2495 35. 174 0. 9542 26. 860 310 
1450 723.15 1. 2536 35. 290 0. 9583 26.976 . 308 
1500 773.15 1. 2578 35. 406 0. 9624 27.092 . 807 

注 : N; 除 去 氧 的 空气 一 一 大 气 Nz 。 
2.1.6.4 和 氧气 
表 2-81 氧气 在 不 同 温度 GC) 下 的 热 容 及 质量 热 容 比 
oxygen (ԽՐ-31. 9988) Os 

Ա T Üp Mc, Cs Mc, p= 

/ で /K /LkJ/(kg + K)] [/LkJ/Ckmol * KO ]| /LkJ/Ckg + KO] /LkJ/Ckmol * KD] 
—50 223.15 0. 9107 29. 142 0. 6509 20. 828 1. 399 
一 25 248. 15 0. 9112 29. 157 0. 6513 20. 843 1. 399 
0 273. 15 0. 9132 29. 224 0. 6534 20. 910 1. 398 
25 298. 15 0.9167 29. 334 0. 6569 21.020 1. 396 
50 323.15 0. 9213 29. 482 0. 6615 21.168 1. 393 
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160 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 

/ T Cp Mc, ĉa Mc, — C 
/ で /K /LkJ/Ckg * KO] |/LkJ/(kmol・K)]| /LkJ/Ckg + KO] |/LkJ/(kmol・K) ] 

75 348. 15 0. 9268 29. 659 0. 6670 21. 345 1. 390 
100 373.15 0. 9331 29. 860 0.6733 21.546 1. 386 
125 398. 15 0. 9400 30. 081 0. 6802 21. 767 1. 382 
150 423. 15 0. 9473 30. 315 0. 6875 22.001 378 
175 448. 15 0. 9550 30. 559 0. 6952 22. 245 . 374 
200 473. 15 0. 9628 30. 810 0. 7030 22. 496 370 
250 523. 15 0. 9767 31.316 0. 7189 23. 004 . 361 
300 573. 15 0. 9944 31. 820 0. 7346 23. 506 354 
350 623. 15 . 0094 32. 302 0. 7496 23. 988 1. 347 
400 673. 15 1. 0236 32. 754 0. 7638 24. 440 1. 340 
450 123.19 . 0366 33. 172 0. 7768 24. 858 1. 334 
500 713. 15 1. 0485 33. 553 0. 7887 25. 239 1. 329 
550 823. 15 . 0593 33. 898 0. 7995 25.584 1.325 
600 873. 15 1. 0691 34. 210 0. 8092 25.896 1. 321 
650 923. 15 1. 0779 34. 492 0. 8181 26.178 .318 
700 973. 15 1. 0858 34. 747 0. 8260 26.433 . 314 
750 1023. 15 1. 0931 34. 979 0. 8333 26.665 312 
800 073. 15 1. 0998 35. 192 0. 8399 26.878 1. 309 
850 123. 15 1. 1059 35. 390 0. 8461 27.076 1. 307 
900 173.15 1. 1118 35. 876 0. 8519 21.202 1. 305 
950 223.185 Ll. 1172 35.751 0. 8574 27. 437 1. 303 
000 273. 15 1. 1224 35. 916 0. 8626 27. 602 1. 301 
050 323.15 «1212 36. 072 0. 8674 21. 758 1. 300 

1100 1873. 15 1. 1319 36. 220 0. 8721 27. 906 298 
1150 1423. 15 362 36. 359 0. 8764 28. 045 296 
1200 1473. 15 403 36. 489 0. 8805 28.175 295 
1250 1523. 15 441 36. 610 0. 8842 28. 296 294 
1300 1573. 15 477 36. 725 0. 8878 28.411 1. 293 
1350 1623. 15 1.1512 36. 837 0. 8913 28. 523 1. 292 
1400 1673. 15 1. 1547 36. 95 0. 8949 28. 637 1. 290 
1450 1723.15 1. 1586 37. 075 0. 8988 28. 761 1. 289 
1500 1773. 15 1. 1632 37. 223 0. 9034 28. 909 1. 288 
2.1.6.5 —É& EK 
表 2-82 一 氧化 碳 不 同 温度 下 的 热 容 和 质量 热 容 比 
carbon monoxide (M=28.011) CO 

t T Cp Mc, Es Mc, — 

/ で /K /LkJ/Ckg * KO] |/LkJ/Ckmol * KO ]| /LkJ/Ckg + KO] |/LkJ/(kmol・K) ] 
一 50 223..15 1. 0593 29. 090 0. 7417 20. 776 1. 401 
一 25 248. 15 .0389 29.099 0.7420 20.785 1. 400 
273. 15 1. 0389 29. 099 0. 7421 20.785 . 400 

25 298. 15 1. 0394 29. 114 0. 7426 20. 800 400 

50 323. 15 1. 0405 29. 145 0. 7437 20. 831 399 

75 348. 15 1. 0422 29. 191 0. 7453 20.877 398 
100 373. 15 1. 0444 29. 254 0. 7476 20. 940 397 
125 398. 15 1. 0472 29. 333 0. 7504 21.019 1. 396 
150 423. 15 . 0506 29. 428 0. 7538 21.114 . 394 
175 448. 15 1. 0545 29. 537 0,7577 21. 223 . 392 
200 473. 15 . 0589 29. 659 0. 7620 21. 345 . 390 
250 523.18 1. 0689 29. 940 0. 7721 21. 626 . 384 
300 573. 15 . 0803 30. 260 0. 7835 21. 946 .379 
350 623. 15 1. 0928 30. 606 0. 7959 22. 294 373 
400 673. 15 1. 1057 30. 971 0. 8089 22. 657 367 












































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 




















7 T Cp Mc, £g Mc, 
/ や で /K /LkJ/Ckg + KO]. /LkJ/Ckmol * KO ]| /LkJ/Ckg * KO] |/LkJ/Ckmol * K) ] 
450 723.15 1. 1190 31. 342 0. 8221 23. 028 
500 773. 15 1. 1321 31. 710 0. 8353 23. 396 
550 823. 15 1. 1449 32. 069 0. 8481 23. 755 
600 873. 15 572 32. 412 0. 8603 24. 098 
650 923. 15 688 32. 738 0. 8720 24. 424 
700 973. 15 797 33. 043 0. 8829 24. 729 
750 1023. 15 .1898 33. 327 0. 8930 25.013 
800 1073. 15 1. 1992 33. 591 0. 9024 25. 277 
850 1123. 15 . 2080 33. 835 0.9111 25.521 
900 1173. 15 1. 2161 34. 062 0. 9192 25. 748 
950 1223. 15 . 2236 34. 273 0. 9268 25. 959 
1000 1273. 15 1. 2307 34. 471 0. 9338 26. 157 
1050 1323. 15 .2373 34. 656 0. 9404 26. 342 
1100 1373. 15 1. 2435 34. 830 0. 9467 26.516 
1150 1423. 15 1. 2493 34. 994 0. 9525 26. 680 
1200 1473. 15 1. 2548 35. 147 0. 9580 26. 833 
1250 1523. 15 1. 2598 35. 288 0. 9630 26.974 
300 573. 15 2645 35. 418 0. 9676 27. 104 
350 623. 15 2687 35. 537 0. 9719 27. 223 
400 673. 15 2726 35. 647 0. 9758 27. 333 
450 723.15 1. 2764 35. 752 0. 9796 27. 438 
1500 1773. 15 1. 2803 35. 862 0. 9835 27. 548 





























— ¿= 'LLI 
.6.6 ZAKK 
表 2-83 二氧化碳 气 在 不 同 温度 下 的 热 容 及 质量 热 容 比 
carbon dioxide (M= 44. 009) CO» 




















7 T Cp Mc, Ca Mc, 
Je /K /LkJ/Ckg + KO]. /LkJ/Ckmol * K)] /LkJ/Ckg + KO] |/LkJ/Ckmol * Ki 
—50 223.15 0. 7605 33. A70 0. 5716 25. 156 
一 25 248. 15 0. 7899 34. 765 0. 6010 26.45 

0 273.15 0. 8178 35. 989 0. 6288 27.675 

25 298. 15 0. 8441 37. 148 0. 6552 28. 834 

50 328. 15 0. 8690 38. 246 0. 6801 29. 932 

75 348. 15 0. 8927 39. 288 0. 7038 30. 974 
100 373. 15 0. 9152 40. 278 0. 7263 31. 964 
125 398. 15 0. 9366 41. 218 0. 7476 32. 904 
15 423. 15 0. 9569 42. 113 0. 7680 33. 799 

448. 15 0. 9762 42. 965 0. 7873 34. 65 

200 473. 15 0. 9947 43. 776 0. 8058 35. 462 
250 523. 15 . 0290 45. 285 0. 8401 36.971 
300 573. 15 1. 0602 46. 657 0. 8712 38. 343 
350 623. 15 1. 0885 47. 906 0. 8996 39. 592 
400 673. 15 1. 1143 49. 042 0. 9254 40. 728 
450 723. 15 1. 1379 50. 078 0. 9490 41. 764 
500 773.15 1. 1593 51. 022 0. 9704 42. 708 
550 823. 15 1. 1789 51. 882 0. 9900 43. 568 
600 873. 15 1. 1967 52. 667 1. 0078 44. 353 
650 923. 15 1. 2130 53. 384 1.0241 45. 070 
700 973. 15 .2279 54. 040 1.0390 45. 726 
750 1023. 15 1. 2416 54. 643 1.0527 46. 329 
800 1073. 15 . 2542 55. 197 1.0653 46. 883 
850 1123. 15 . 2658 55. 708 1.0769 47. 394 
900 1173. 15 1. 2766 56. 181 1.0876 47. 867 


























































































































162 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 

ն T Cp Mc, ts Mc, Cp 

Ze /K /LkJ/(kg + K)] |/LkJ/Ckmol * K)] /LkJ/Ckg * KO] |/LkJ/Ckmol * K) ] 
950 1223. 15 1. 2865 56. 620 .0976 48. 306 172 
000 273.15 . 2958 57. 028 1. 1069 48. 714 .171 
1050 1323. 15 1. 3044 57. 407 1.1155 49. 093 169 
100 373.15 . 3124 57. 760 1.1235 49. 446 168 
1150 1423. 15 . 3199 58. 087 1. 1310 49. 773 167 
1200 1473. 15 1. 3267 58. 390 378 50. 076 66 
1260 1523. 15 1. 333 58. 668 442 50. 354 65 
1300 1573. 15 1. 3389 58. 925 500 50. 611 64 
1350 1623. 15 1. 3443 59. 163 554 50. 849 64 
1400 1673. 15 . 3494 59. 365 1. 1604 51. 071 163 
450 723.15 . 3542 59. 600 1.1653 51. 286 162 
1500 1773. 15 1. 3592 59. 818 1. 1703 51. 504 . 161 

2.1.6.7 £^ 
表 2-84. 和 氢气 在 不 同 温度 下 的 热 容 与 质量 热 容 比 
hydrogen (M— 2.01594) Hz 

t T cp Mc, co Mc, Nu 
/'C /K /LkJ/(kg + KO] |/LkJ/Ckmol * K)] /LkJ/Ckg * KO] |/LkJ/Ckmol * ki c. 
--50 223. 15 13. 826 27. 873 9. 702 19. 559 425 
一 25 248. 15 14. 032 28. 289 9. 908 19. 975 . 416 
0 273. 15 14. 179 28. 584 10. 055 20. 270 410 
25 298. 15 14. 282 28. 793 10. 158 20. 479 . 406 
50 323. 15 14. 355 28. 940 10. 231 20.626 403 
75 348. 15 14. 406 29. 042 0. 282 20. 728 401 
100 373. 15 14. 441 29. 114 0. 318 20. 800 400 
125 398. 15 14. 466 29. 163 0. 342 20. 849 399 
150 423. 15 14. 482 29. 196 0. 358 20. 882 398 
175 448. 15 14. 494 29. 219 10. 370 20. 905 . 398 
200 473. 15 14. 502 29. 236 10. 378 20. 922 . 397 
250 523. 15 14. 514 29. 261 10. 390 20. 947 . 397 
300 573. 15 14. 528 29. 288 0. 404 20.974 . 396 
350 623. 15 14. 547 29. 327 0. 423 21.013 . 396 
400 673. 15 14. 575 29. 383 0. 451 21.069 . 395 
450 723. 15 14. 613 29. 459 0. 489 21. 145 . 393 
500 773. 15 14. 660 29. 554 10. 536 21. 240 . 391 
550 823. 15 14. 717 29. 669 10. 593 21.355 . 389 
600 873. 15 14. 783 29. 803 10. 659 21.489 . 387 
650 923. 15 14. 857 29. 952 10. 733 21.638 . 384 
700 973. 15 14. 938 30. 116 0. 815 21. 802 . 381 
750 1023. 15 15. 026 30. 293 0. 902 21. 979 . 378 
800 1073. 15 15. 119 30. 480 0. 995 22.166 .375 
850 1123. 15 15. 216 30. 675 092 22.361 .372 
900 1173. 15 5. 316 30. 877 11. 192 22.563 . 368 
950 223.15 5. 419 31. 085 11. 295 22:773 . 365 
1000 1273. 15 5. 524 31. 296 11. 400 22. 982 , 368 
1050 1323. 15 15. 630 31. 510 506 23.196 358 
1100 1373. 15 15. 737 31. 726 1. 613 23.412 355 
1150 1423. 15 15. 844 31. 942 11. 720 23.628 .352 





















































































































































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 
续 表 

ն T Cp Mc, £y, Mc, p. 

/ や で /K /LkJ/Ckg + KO]. /LkJ/Ckmol * KO]| /LkJ/Ckg + KO] |/LkJ/Ckmol * K) ] 
1200 1473. 15 15. 951 32. 158 1. 827 23.844 . 349 
250 523. 15 6. 059 32. 375 11. 935 24.061 1. 346 
1300 1573. 15 16. 166 32. 590 12. 042 24. 276 1. 343 
350 623. 15 16. 271 32. 803 12. 147 24. 489 1. 340 
1400 1673. 15 16. 376 33. 014 12. 252 24. 700 1. 337 
1450 1723. 15 16. 479 33. 221 2. 355 24. 907 . 334 
1500 1773. 15 16. 579 33. 424 2. 455 25. 110 331 

2.1.6.8 水 蒸气 
表 2-85 水 蒸气 在 不 同 温 度 下 的 热 容 及 质量 热 容 比 
steam (ԽՐ- 18. 016) H:O (蒸汽 ) 

ն T Es Mc, bi Mce J= Cp 
ES /K /LkJ/Ckg + KO]. /LkJ/Ckmol * K)] /LkJ/Ckg + KO] |/LkJ/Ckmol * Ki c. 
0 273. 15 1. 8597 33. 504 3982 25. 190 1. 330 
25 298. 15 1. 8644 33. 590 1. 4030 25. 276 1. 329 
50 323.15 . 8714 33. 715 099 25. 401 . 327 
75 348. 15 . 8800 33. 870 185 25.556 325 
100 373.15 . 8900 34. 051 4286 25. 737 EES 
125 398. 15 1. 9012 34. 252 397 25.938 321 
150 423. 15 1. 9134 34. 471 519 26.157 318 
75 448. 15 1. 9263 34. 704 4648 26. 390 315 
200 473. 15 1. 9399 34. 949 4784 26.635 312 
250 523. 15 1. 9688 35. 470 1. 5073 27.156 1. 306 
300 573.15 1. 9994 36. 022 5380 27. 708 1. 300 
350 623. 15 2. 0315 36. 599 1. 5700 28. 285 1. 294 
400 673. 15 2. 0646 37. 195 1. 6031 28.881 1. 288 
450 723. 15 2. 0984 37. 805 1. 6369 29.491 1. 282 
500 773. 15 2. 1329 38. 426 1. 6714 30. 112 1. 276 
550 823. 15 2. 1677 39. 054 1. 7063 30. 740 1. 270 
600 873. 15 2. 2030 39. 689 1. 7415 31. 375 1. 265 
650 923. 15 2. 2383 40. 326 1. 7769 32.012 260 
700 973. 15 2. 2738 40. 964 8123 32. 650 255 
750 1023. 15 2. 3091 41. 600 1. 8476 33. 286 1. 250 
800 1073. 15 2. 3441 42. 232 . 8827 33. 918 . 245 
850 1123. 15 2. 3788 42. 857 9174 34. 543 241 
900 1173. 15 2. 4130 43. 472 9515 35. 158 . 236 
950 1223. 15 2. 4466 44. 077 9851 35. 763 . 232 
1000 1273. 15 2. 4793 44. 667 2.0178 36. 353 . 229 
1050 1323. 15 2.5112 5. 241 2.0497 36. 927 225 
1100 1373. 15 2.5420 45. 797 2.0805 37. 483 . 222 
150 423. 15 2.5718 46. 333 2.1103 38. 019 1. 219 
1200 1473. 15 2. 600: 46. 849 2.1389 38. 535 216 
250 523. 15 2. 6279 47. 344 2.1664 39. 030 1. 213 
300 573. 15 2. 6541 47.817 2. 1927 39. 503 1. 210 
350 623. 15 2.6793 48. 270 2.2178 39. 956 1. 208 
400 673. 15 2. 7034 48. 704 2. 2419 40. 390 1. 206 
450 723.15 2. 7267 49. 124 2.2652 40. 810 1. 204 
500 773.15 2. 7494 49. 534 2. 2880 41. 220 1. 202 
























































164 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 






































2.1.7 某 些 有 机 、 无 机 和 单质 气体 在 1.0132SX10Pa 下 质量 热 容 比 


具体 内 容 见 表 2-86。 
表 2-86 某 些 有 机 、 无 机 物 气 体 在 1.01325X105Pa (1atm) 下 质量 热 容 比 c, /c, [2 




















































































































化 学 式 | դուք ւք | We ETR] 休学 式 | 中 文 名 axa | yo MES 
Ը» H, O ¿ Be acetaldehyde 30 .14 HCN 気化 気 hydrogen cyanide 65 . 31 
CH, Օշ 乙酸 acetic acid 136 1. 15 140 . 28 
C; Hz c acetylene 15 .26 210 . 24 

—71 |L31 [Hi 碘 化 氢 20—100| 1. 40 
空气 air 925 |1.36 
17 .403 | HS 硫化 気 -sulfide 15 .32 
ー78 1.408 -- 45 . 30 
一 118 |1.415 ամ ・29 
NH; = ammonia 15 .310 I ոն Iodine 185 . 30 
Är E argon 15 1.668 C4 Hio 异 丁 烷 Isobutane 15 . 11 
—180 76 Kr E krypton 19 . 68 
0—100 11.67 Hg ER mercury 360 1.67 
Ը: Hs 2 ieren 90 1.10 CH, 1 烷 methane 600 .113 
Brz pn bromine 20—350 1. 32 300 2 
CO» 二 氧化 碳 carbon dioxide 15 1. 304 15 G3 
—15 1.37 —80 34 
CS; 二 硫化 碳 |disulfide 100 1.21 "115 տ 
CO 一 氧化 碳 和 15 1.404 Ը» He O2 乙酸 甲 酯 methyl acetate 15 . 1 
—180 41 CH4O 1 醇 alcohol 77 . 203 
Cl; E chlorine 15 1. 355 Ը» HO էր Bf ether 6—30 .1 
: Մ 
CHCI。 | f chloroform ioo: ias OO PAER iehl * էիք 
(CN): T cyanogen 15 .256 AERE) 
C Hi? 不 己 烷 cyclohexane 80 1.08 40 . 09 
CClF。 |= # 1 dichlorodilu- | 25  |1.139 | Ne ^ neon 9 |164 
1 烷 ormethane NO 気化 気 nitric oxide 5 . 400 
C; He 乙 烷 Ethane 100 . 19 —45 * 39) 
15 1. 22 一 80 35 
一 82 . 28 N2 E nitrogen 5 . 404 
C;H;O 乙醇 ethyl alcohol 90 siS — 181 .47 
Ը Hut?) 乙醚 ether 35 1.08 N20 気化 並 気 nitrous oxide 100 .28 
80 086 15 303 
C; ՒԼ, 乙烯 ethylene 100 18 —30 31 
15 255 ー70 34 
—91 ・35 Օշ 気 oxygen 15 . 401 
He 気 helium 一 180 1.660 ー76 .415 
C Hi4 正己 焼 hexane (n-) 80 1.08 一 181 . 45 
ՒԼ, լ hydrogen 15 . 410 C; Hr X Ե: pentane ՕԷ) 86 . 086 
— 76 1.453 P 磷 phosphorus 300 .17 
—181 ]1.597 |ք DI potassium 850 .77 
HBr 省 化 氧 hydrogen bromide| 20 1.42 Na Eu sodium 750--920 | 1. 68 
HCI 気化 気 hydrogen chloride| 15 — 1.41 SO; 二 氧化 硫 [sulfur dioxide 15 . 29 
100 1.40 Xe ոն xenon 19 1. 66 


















































估算 方法 








2. 2 


2. 2. 1 
2.2.1.1 


容 ( 量 ) 


热 容 


定义 


热力 学 性 质 的 计算 方法 





(2-1) 


式 中 , 8gp: 和 dT 分 别 为 体系 在 此 过 程 中 增加 “〈 或 减少 ) 的 热量 及 在 此 过 程 (pr) 中 体 


系 的 温度 变化 ，Cp: 单 位 为 J]/K。 
热 容 是 与 体系 物质 的 量 (ո) 或 质量 
单位 物质 的 量 (տօն 体系 的 热 容 ( 


Lagun = 


下 标 m 代表 1mol, 通常 可 不 写 出 , C 
单位 质量 (lg sk 1kg) 体系 的 热 容 称 


摩尔 热 容 与 比热容 的 关系 为 T 


式 中 MM 一 一 摩尔 质量 ，g/mol; 


Cpr 





Gn) 成 比例 的 一 





Óqy: 
dT 


“pr, ,m 单 位 为 J/ (mol ° 


为 比 ; 


_ Ogpr 
dT 











Cpr 


= Mcpr 


Pr・m 


比热容 , J/Cg + K) 或 kJ/(kg・K)。 





个 广度 量 
量 ) 称 为 摩尔 热 容 (molar heat capacity) 


(2-2) 
K), 


热 容 (specific heat capacity) 


(2-3) 


(2-4) 






























































Cw 可 以 为 十 ， 一 ，0，oo， 它 取决 于 体系 在 传 热 时 所 经 历 的 过 程 。 仅 对 确定 的 过 程 Cr 才能 
有 确定 的 数值 。 下 角 标 pr RRRA 或 热量 ) 是 与 过 程 性 质 有 关 的 ， 例 如 对 恒 体积 过 程 。 
տեր) —9Qv 3U 38 — (2A 
Cy EK ERRA = -T ba SE ք [ (2-5) 
对 恒 压 过 程 րի" M " 
C, CE AGE FRA RO == ER =r(3 5, (2-6) 
աաա. 则 多 用 比热容 。 文 献 和 本 文中 ， 文 字 叙 述 时 常 将 
比热容 ， 摩 尔 热 容 和 体系 热 容量 ， 统 称 为 热 容 ， 可 由 其 单位 加 以 区 分 
221.2 C, 5 Cv 的 关系 
一 般 物 性 手册 上 都 列 有 C, 数据 。Cv 的 实验 测定 对 于 固体 、 液 体 都 很 困难 ， 它 的 数据 
可 通过 热 容 差 C， 一 Cv 或 热 容 比 4 一 5 方程 计算 得 出 
(pp faV aV V (3p I 
eere Ts) or), 7 (or), t). աե 
= C, (VY (ap) kr ' 
E (2). ov). Ks աշա 
ev), — tA 
s= v(5; ), ären, 


A (27) 和 式 (D 给 出 关联 C, 和 Cv 的 方法 ， 除 { -党 ]。 外 两 式 中 其 它 偏 导数 皆 可 


H PVT 数据 或 状态 方程 得 到 ， 而 | 党 


a 
体 的 Cy 一 





真实 气 


是 与 绝热 压缩 系 





数 Ks 或 与 其 它 因素 有 关 的 。 求 出 
Cv 值 或 Cp/Cv 值 ， 再 由 已 得 到 的 C, 数值 即 可 求 出 Cv 。 
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理想 气体 
^ co—Cy =R (2-9) 
可 以 验证 真实 气体 的 C, 一 Cv 值 比 R 值 略 大 。 
凝聚 态 物质 
C,—Cy — TV /Kr (2-10) 
Մ " D 
式 中 ell 一 一 体积 膨胀 系数 ， 


式 (2-10) 中 右 侧 各 量 都 是 可 以 测 得 的 ， 故 利用 此 式 由 C, 数值 即 可 求 出 Cv 值 ， 除 非 
温度 很 低 ， 这 个 差 值 一 般 还 是 比较 显著 的 。 低 温 下 恒 压 时 液体 和 固体 的 体积 随 温 度 变 化 很 小 


即 | 3 不 】 0 R po 所 以 C, 一 Cv 二 0 故此， 凝聚 系 低温 下 这 两 种 热 容 近 似 相等 ， 


22.1.3 热 容 与 温度 的 关系 
纯 物 质 或 恒定 组 成 的 均 相 混合 物 其 C, ÆT, p 的 函数 。 理 想 气体 的 C, 则 是 温度 T 的 单一 
数 ， 而 对 低压 下 的 真实 气体 ， 固 体 和 液体 亦 可 视 其 Cs 只 是 温度 T HR Ն... 
高 温 下 的 真实 气体 压力 对 其 热 容 影响 也 较 小 。 一 般 1000 'C 以 上 可 以 认为 气体 的 热 容 与 压力 无 关 。 
通常 纯 物 质 (e, 1, s) 或 定 组 成 的 均 相 混合 物 其 标准 状态 或 低压 下 的 Co = FT) 可 以 
有 以 下 几 种 表达 形式 。 

















に その 















































C9 一 A 十 BT 十 CT2 HDT? +e (2-11) 

C9 =A+BT+CT? (2-12) 

C9 =A+BT+C'T 2? +CT? (2-13) 

CP =A+ Bexp[ 每 | (2-14) 

以上 各 式 中 , 为 热力 学 温度 K;， A. B. C'. C, D 等 是 物质 的 特性 常数 又 称 为 方程 
系数 。 式 (2-11), (2-12), (2-13) 中 A, )/(ոօլ: K); B, J/Gnol + K2); C', J + K/mol; 


C, J/(mol * 83): D, J/(mol * K‘), S c E 
p^ —1lbar (1X105Pa) 理想 气体 或 p—0 实际 气体 。 对 固 液态 则 表示 p— pO 的 纯 固 体 、 弓 
液体 。 由 于 压力 对 凝聚 态 的 影响 不 大 ， 除 非 压 力 很 高 通常 可 将 CP 用 于 几 个 bar 压力 下 。 到 
想 气体 的 热 容 虽然 仅 对 零 压 下 真实 气体 才 完 全 适用 ， 但 对 高 达 几 个 bar ( 常 压 ) 压力 下 的 真 
实 气体 ， 绝 大 多 数 情 况 下 与 理想 气体 的 偏差 较 小 。 因 而 在 工程 中 ， 低 压 下 的 真实 气体 热 容 应 
用 C? SED 关联 式 也 是 适宜 的 。 

液体 热 容 在 其 熔点 以 上 不 大 的 温度 范围 内 ， 多 数 可 用 CP = A+ BT 线性 方程 而 通常 广 
泛 应 用 式 (2-12)。 固 体 物质 常用 式 (2-13)。 气 态 物 质 则 多 是 应 用 有 足够 精确 度 且 方便 的 式 
(2-11) ， 该 式 的 温度 范围 可 以 从 50 一 2000K， 最 常见 的 温度 范围 是 298.15 (sk 273. 15) 一 
1000K (或 1500K) 。 

热 容 (CP) 与 温度 CD) 的 关系 式 通 常 是 项 数 愈 多 适用 温度 范围 愈 大 ， 拟 合 的 准确 度 也 愈 
高 ， 但 其 复杂 性 也 增 大 。C2 ~ 人 数据 已 由 实验 直接 测定 或 根据 物质 分 子 结构 模型 ( 光 道 数 据 ) 
用 统计 理论 的 方法 计算 求 得 (多数 是 气体 )， 并 将 实验 数据 或 计算 结果 拟 合 成 有 相当 准确 度 的 代 
ՀԵՆ 〈2-11) 一 式 (2-14)。 各 种 函数 关系 随 物质 、 物 态 、 温 度 范围 的 不 同 而 异 。 各 式 中 的 A. B. 
C. C. 等 特性 常数 可 通过 拟 合 热 容 数据 得 出 ， 也 可 由 下 面 将 要 介绍 的 各 种 估算 方法 求 出 。 
需 特别 指出 文献 中 不 同 作者 所 拟 合 的 常数 是 与 其 选用 的 Ը = FODD 经 验 关系 式 相 适应 的 ， 
各 作者 所 得 的 常数 值 即使 是 相同 的 温度 关联 式 也 可 能 是 不 相同 的 。 另 外 有 些 文献 中 热 容 温度 
关系 式 温度 是 1C 即 C7 = f(z)， 除 所 得 CO 值 外 ， 各 特性 常数 更 无 法 比拟 。 

通常 如 有 若干 组 相关 的 实验 数据 ， 求 其 函数 关系 ,严格 的 做 法 是 用 最 小 二 乘法 拟 合 
(least square method fitting)， 现 有 不 同 温度 下 相应 的 多 组 C, 数据 ， 如 本 章 前 述 表 中 有 三 个 
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以 上 标明 温度 下 的 C, 值 ， 准 备 拟 合 成 抛物 线 方程 C, —a bT ET, a. b, 均 为 经 验 常 
数 ， 可 由 拟 合 Cs 实验 数据 而 得 ， 文 献 [14a] 介绍 一 种 简便 方法 是 : 任 取 三 个 温度 下 的 C, 
(BEI (TC, CT2€552. CT3C52 RA FREIER H a, b, cE. 
Cp.1 | Cp,2 | C,.3 
(Ti T22€CT1— T32.— CT2 — TiOCT2 —QTs) CTS — KC LR — Ti) 
Ե) [Ci — T;)c]—5 
(Coa —bTi)—cT} =a 
所 得 之 式 在 给 定 的 温度 范围 之 内 适 于 内 插 ， 但 不 宜 外 推 。 
文献 [12] HET C? = 二 f(T)， 关 联 式 的 适用 范围 与 误差 情况 ， 并 给 出 了 552 种 气体 有 
机 物 的 式 (2-11) 中 各 常数 数值 及 适用 温度 范围 ， 关 联结 果 其 平均 误差 为 0.16%。 
Ruzicka 等 人 0 对 于 如 何 选用 适宜 的 液体 C, D'REI 的 关联 式 ， 提 出 三 项 准则 : (ո) 
准确 拟 合 实验 数据 的 能 力 ; (b) 当 其 外 推 到 实验 数据 温度 范围 以 外 时 ， 关 联 式 的 性 能 


意义 一 外 推 能 力 ，(c) 为 便于 计算 烩 差 和 精 差 ， 具 有 积分 项 | car. | 学 dT 的 方程 应 能 


得 到 解析 解 积分 的 功能 。 此 三 项 准则 一 般 也 适用 于 选用 气体 的 CT HRR., 文献 
[11] 的 作者 并 提出 一 个 新 的 关联 方程 准 多 项 式 (quasipolynomial) 。 
2 eir? eje» zt eio 


2 5 
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e 
—1 ` x 
C-— ——--eo d 2e-1eic— e ier? en, ei, e 是 可 调 参 数 ，eo 是 
で 























թ) 
由 积分 时 产生 的 一 个 可 调 参 数 ，r=1 F Ts 临界 温度 。 这 一 方程 提供 较 好 的 外 推 能 


力 ， 特 别 是 在 接近 临界 点 区 域 。 

YawsLH 以 式 (2-11) 和 式 (212) 关联 近 700 种 主要 有 机 物 气 态 (理想 気体 ) 和 液体 
的 CP 。 本 章 表 2-1 和 表 2-4 列 出 其 温度 关联 式 中 各 特性 常数 数值 ， 可 用 以 计算 这 700 
种 有 机 物 各 温度 下 的 CL 值 。 对 液体 以 有 代表 性 的 甲 茶 、 甲 醇 为 例 计算 值 与 实验 值 符合 
其 好， 特别 是 在 熔点 与 稍 高 于 沸点 之 间 的 温度 范围 内 。 对 于 有 机 理想 气体 其 关联 结果 
平均 误差 则 二 0. 1596, 
22.1.4 ”等 温 条 件 下 C, 与 压力 的 关系 


9C,Y | — (82V 
(22) -—1 (275) (248) 


、 ^p, 22 
其 积分 形式 CTi p1) — CTi sp2) 一 一 nl ( d dp (2-16) 
p 


Ë sinc 
ե 
知 应 用 显 压 型 状态 方程 (explicit-pressure equation of state) p= p(T.V) Hj. AC, 最 

方 便 的 可 由 下 式 求 出 3 ; 
AC, — սի ԵՀԽ GR (2-18) 


IT? (2p/9V)r 
2.2.2 热 容 估算 方法 
仅 从 经 典 热力 学 想 要 预测 热 容 数值 是 不 可 能 的 。 因 此 物质 的 热 容 数据 需 以 量 热 实验 来 确 
定 。 低 压 下 〈p->0) 的 实际 气体 ( 或 理想 気体 ) 的 热 容 大 部 分 是 借助 统计 力学 理论 由 光谱 
实验 数据 计算 而 得 。 对 于 液体 来 说 目前 尚未 建立 起 其 热 容 的 理论 计算 公式 ， 而 对 低温 下 固体 
物质 已 从 热力 学 以 外 的 观点 导出 几 个 重要 的 理论 公式 ， 例 如 Einstein, Debye 方程 可 用 以 计 
算 固体 物质 的 定 体 热 容 ， 但 从 工程 应 用 角度 考虑 ， 这 些 公 式 并 不 适用 于 实际 问题 。 









































C, 一 C8 = AG, = 7| | dp (2-17) 
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0 
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2.2.2.1 理想 气体 或 低压 下 (p 一 0) 的 实际 气体 CP 的 估算 法 

(1) Thinh, Duran. Ramalho 和 Trong 法 13:17 18] 

CAT) = 2; [A+ meo 雲上 ge (.)] (2-19) 

式 中 , on; 25) ԱՍԱ H. A. Bi, Ci, m. 8». Co, m 数 債 皆 列 子 表 2-87 中 , 
C,T) 单位 为 J/(mol，K)。 此 法 只 适用 于 烃 类 化 合 物 ， 但 其 温度 适用 范围 较 宽 可 达 200-- 
1500K, 一 般 地 说 除 少数 例外 ， 此 法 是 准确 的 ， 误差 在 1% 以 下 。Thinh 等 法 的 热 容 表达 式 
在 需 积分 计算 时 ， 不 能 得 到 解析 解 ， 而 需 用 数值 法 ， 这 是 其 不 方便 之 处 。 

例 2-1 利用 Thinh 等 提出 的 式 (2-19) 估算 800K 时 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 的 CP ， 其 文献 
值 C? —201.0 J/(mol・K) 。 

解 将 此 化 合 物 分 解 为 CH;， 一 HC 一 CH 和 >C 一 CH。 三 个 基 团 ， 由 表 2-87 查 出 各 
基 団 的 4、Bi 等 对 CP 的 贡献 值 ， 分 别 计算 800K 下 各 基 团 贡献 值 ， 然 后 代入 式 (2-19) 中 ， 


— CH, 为 19.8312 十 85. 5824exp 4 15 


























一 CH 一 CH 为 6. 9526 十 131. 7946exp Taco 


030 


=77. 21 


| 、 — 692. 9594 —1013. 8299 __ 


故 C? (800K) = C54. 154-77. 21-67. 19)J]/(mol * K) —198. 55)/ (mol * K) 





x 198.55—201.0 | , vo 
相对 误差 IIR, 1.2% 
(2) Rihani-Doraiswamy (RD ) [19, 3] 法 及 董 茜 「20] 改进 法 


ե = Sinai SR 2 めげ 十 2 me T RR 2 md (2-20) 


տեւի, ոլ 为 i 型 基 团 数目 ，a;、b;、ci;、di 为 i 型 基 团 的 参数 ， c> HMH J/ (mol * Ki, 
R-D 法 适用 于 多 种 类 型 有 机 化 合 物 包 括 芳香 族 脂肪 族 、 碳 环 、 杂 环 、 非 环 体系 ， 其 估算 误差 
一 般 是 低 于 276—376. B R-D 法 基 团 分 类 简明 易于 应 用 ， 几 乎 80% 的 有 机 物 丝 适用 ， 但 
其 计算 精度 由 于 拟 合 的 基 团 参数 不 准 而 受到 影响 ， 为 此 董 戎 等 人 [2 在 对 R-D 法 的 计算 精度 
与 适用 性 给 出 了 适量 的 分 析 和 评价 ， 在 此 基础 上 修正 部 分 基 团 参数 ， 增 添 5 个 新 的 基 团 及 其 
参数 ， 扩 大 了 R-D 法 对 有 机 物 的 应 用 范围 ， 提 高 了 计算 精度 ， 对 479 个 有 机 物 进行 计算 误 
差 范 围 为 0.6%~4.3% 平 均 相对 误差 为 2%。 温 度 低 于 300K 时 ,估算 值 精确 度 略 有 降低 。 
K 2-88 为 修正 后 的 R-D 基 团 参数 表 。 

表 2-88 修正 后 R-D 法 基 团 参数 表 ? 





















































序 号 x 4 a bX 10? c X 101 d X 105 
7 T /[J/(mol・K) ] /LI/Xmol * K?)] /LJ/(mol * Ki)] /L]/CXGnol * 8:21 

1 —CH; 2. 5466 8. 9676 —0. 3565 0. 004749 
| E 

2 — CH; 1. 6506 8. 9383 0. 5008 0. 010862 

3 —CHs 2. 2033 7. 6806 一 0. 3992 0. 08159 
| 

4 一 CH 一 14.7411 14. 2917 -1. 1782 0. 033534 
| 
| 

5 --Ը-- 一 24. 3956 18. 6360 一 1.7606 0. 052844 


6 --ԱԸ--Ը Էչ 1. 1602 14. 4683 — 0. 8025 0. 017280 
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序 号 4 a bX 10? cX 101 d X 108 
T /LJ/CXGnol * K) ] /L]/Gnol * 8521 /[J/Gnol * Ki! /[J/Gnol * 821 
7 —c—cu; --1, 7460 16. 2578 --1, 1644 0. 030811 
էլ էլ 
8 D この 一 13.0583 15. 9243 --0, 9870 0. 023029 
Շ--Ը 
グ - 
էլ 
9 > Sg 3. 9233 12.5118 —0. 7318 0. 016393 
H 
H 
10 ` 一 CA — 6.1563 14. 1595 — 0. 9920 0. 025368 
Ee N 
b " 
11 Ը--Ը 1. 9815 14. 7206 — 1.3180 0. 038513 
27 Ki 
H 
2 Ki CcH, 9. 3722 17.9477 1. 0736 0. 024720 
Z 
3 >— CH; 11. 00727 17. 4297 — 1.1903 0. 030447 
H H 
14 p —c^ — 13. 0746 27.9671 — 2.4125 0. 072927 
Z ` 
5 =CH —11. 9005 4.2560 —0. 2887 0.078073 
6 —C= —17.7046 32. 9235 —1. 2439 0.041547 
17 HB — 6.0969 8.0111 — 0.5159 0. 012489 
18 Eq — 5. 8086 6. 3425 — 0. 4473 0. 011125 
19 -< 0.5100 5.0919 —0. 3577 0. 08878 
20 三 元 环 一 14.7779 --0, 1255 0. 3125 — 0. 023071 
21 四 元 环 —12. 1629 0. 9828 --0, 3079 0. 022715 
22 饱和 五 元 环 一 51. 4004 7.7860 一 0. 4339 0. 08975 
23 不 饱和 五 元 环 —28. 7914 3.2711 —0. 1443 0. 002472 
24 饱和 六 元 环 一 56.0355 8. 9504 --0, 1795 0. 07803 
25 不 饱和 六 元 环 — 33.5716 9. 3048 —0. 8012 0. 022900 
26 —OH 1. 9673 5. 7153 — 0. 4862 0. 017188 
27 —Q0— 11. 9081 — 0. 04184 0. 1900 —0. 011413 
28 —C—O 14. 7210 3. 9484 0. 2569 — 0. 029196 
29 mw 4. 1907 8. 6872 — 0. 6845 0. 018803 
O 
30 | 5. 8806 14. 4900 一 1.0698 0. 028811 
—C—0—H 
Օ 
31 | 11. 4432 4. 4982 0. 2791 — 0. 038620 
—C—0— 
32 - 一 15. 6247 5. 7434 —0.5293 0. 015853 
33 —C=N 18. 8715 2. 2849 0. 11255 — 0. 015857 
34 —N=C 21. 2800 1.4611 0. 1084 —0. 010192 
35 —NHs 17. 4820 3.0870 0. 2841 — 0. 030585 
36 NH — 5.2426 9. 1763 —0.6711 0. 017728 
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序 号 基 H a bX 10? cX10* d X105 
/11/ mol * K) ] /CJ/Cmol * K2)] — /LJ/(mol * Kš) ] /LJ/€Gmol * 85) 
37 ボー — 14. 5089 12. 3148 —]. 1184 0. 032752 
38 ut 10. 2332 1. 4376 — 0. 07155 —0. 011376 
39 ie? 4. 5597 11. 0462 —0. 7828 0. 01987 
40 —SH 0. 7098 5. 5844 — 0. 4975 0. 01598 
41 -Տ-- 17. 6799 0. 4715 — 0. 01088 — 0. 000301 
42 SÉ 7.0808 — 0. 1259 0. 03059 — 0. 025443 
43 Ec 28. 9608 10. 3491 0. 7431 --0. 093910 
4 —F 6.01743 1. 4443 — 0. 04435 — 0. 000142 
5 --ԸԼ 12. 82841 0. 8876 一 0. 05356 0. 001155 
6 —Br 11. 5500 1. 9795 — 0. 1904 0. 005941 
7 --Վ 13. 6612 2. 0506 -- 0, 2255 0. 07456 
8 --ԸՅԸ-- 14. 0708 5. 8158 — 0. 3996 0. 011058 
49 —C—CH 7.2634 10. 8617 — 0. 9481 0. 032727 
50 —O—NO» 5. 0250 18. 9661 —1. 6472 0. 051881 





51 oni 3.5577 6. 8199 — 0. 9025 0. 039208 
52 | 10.2801 


QD 表 中 <, b, c, 数值 为 文献 [20] 中 相应 各 系数 值 乘 以 4. 184 而 得 。 
例 2-2 应 用 R-D 法 估算 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 800K 时 的 CP ， 此 化 合 物 CO 文献 值 为 


201. 0]/Cmol * KO, 
տ 此 化 合 物 基 团 有 一 CH ， "CH , 一 HC 一 CHz 査 表 2-88 可 得 
ーCH。 4—2.5469, b—8.9680, c——0.3505, d—0. 004745 


一 HC 一 CH a-1.1603, 6-14. 4690 10 ?, c— —0. 8025X1074, d—0.017281X 10 Š 


. 5271 — 0. 8326 0. 037861 


c 











`` 
C—CH» a=-—1.7461, Ե-16. 25855410 2, c— —1.1645 X10 1, d=0.030812X10 5 


X niai=1.9611, グ のち 三 39.6955X10-2。 ダ な デー2.3235X10~#。 
X nidi —0. 052842X 107° 
代入 式 (2-20) 求 得 CP (800K). 
CF (800K) —(1. 9611+39. 6955X107? X800—2. 3235X1074 X800+0. 052842X1076 
X800)J/(mol・K) 三 197. 88J/ (mol ° K) 


- 197.88—201.0. , լ 
相对 误差 ելն 1.6% 


(3) Yoneda 或 ABWY (Anderson, Beyer, Watson, Yonedy ) 法 18: 22, 24] 及 赵 国 良 等 21] 
的 改进 法 

20 世纪 70 年代， 在 ABWL221 提 出前 用 以 辻 算 SF AH: 和 C8 (T) 方程 中 各 项 系数 基 团 
贡献 法 的 基础 上 ，Yoneda 对 其 进行 了 全 面 修正 和 大 幅度 扩充 后 ， 建 议 以 下 式 估算 CO CD 
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2 
cu Հճ (Xi léen t (Սմ) թ) (2-21) 
7 7 7 
式 中 A 一 一 贡献 参数 ; 
nj 所 需 基 团 贡 献 次 数 ; 

















T 热力 学 温度 ，K。 

这 一 方法 首先 选取 一 个 基本 分 子 为 骨架 结构 ， 即 起 始 于 某 一 基本 化 合 物 一 一 母体 [各 和 母 
体 分 子 的 贡献 值 列 于 表 2-89 (a)]， 而 需求 的 物质 则 可 逐次 的 由 基 团 置换 而 得 到 。 每 一 次 壮 
换 均 有 一 组 与 置换 基 团 相应 的 贡献 值 As、Ay 、A*， 通 过 加 和 各 置换 基 团 的 贡献 值 则 可 得 所 
求 的 性 质 〈 如 CP 、AH? 、S2 )。 此 法 选择 甲烷 、 环 成 烧 、 环 已 烷 、 葵 和 茜 为 母体 化 合 物 
(基本 分 子 骨架 ) 所 有 链 烷 烃 均 起 始 于 甲烷 ， 以 CH, 基 逐 次 置换 烃基 团 构成 目标 分 子 ， 同 样 
某 的 衍生 物 均 起 始 于 荣 的 骨架 结构 。 但 对 某 些 化 合 物 若 不 能 从 这 些 骨 架 结构 合成 如 哮 吟 等 则 
不 能 用 此 法 处 理 。 
(3.1) Yonedy 法 对 烃 类 化 合 物 其 步骤 为 
① 选取 一 适宜 的 基本 化 合 物 。 

© 初级 甲 基 取代 。 以 一 CH。 取 代 基 本 分 子 上 H 原子 称 为 初级 甲 基 取 代 。 按 取代 先后 
次 序 又 分 (第) 一 次 初级 和 (第) 二 次 初级 如 对 甲烷 为 母体 仅 有 一 种 类 型 初级 甲 基 取 代 ( 形 
成 乙 烧 ) 而 对 环 状 化 合 物 为 基本 分 子 时 环 上 的 氢 原 子 就 可 以 有 几 种 类 型 的 初级 甲 基 取 代 ， 例 
如 从 环 已 烷 〈 母 体 ) 出 发 以 构成 1,3- 反 -二 甲 基 环 已 烧 则 需要 有 一 次 初级 甲 基 取 代 和 二 次 初 
级 甲 基 取 代 。 各 种 类 型 的 初级 甲 基 取 代 基 团 贡 献 值 列 于 表 2-89 (b) 中 。 在 进行 任何 次 级 甲 
基 取 代 之 前 ， 这 些 初级 甲 基 取 代 必 先 实行 。 

③ 次 级 甲 基 取 代 。 实 行 初级 甲 基 取 代 后 ， 继 续 以 一 CH 置换 H 原子 以 合成 目的 化 合 
物 ， 在 此 过 程 每 一 甲 基 取代 称 为 次 级 甲 基 取 代 。 这 种 取代 其 基 团 贡献 值 的 大 小 与 发 生 取 代 的 
Ը 原子 类 型 有 关 ， 亦 与 相 邻 的 Ը 原子 类 型 有 关 。 以 A 代表 发 生 取 代 的 C 原子, 以 B 表示 与 
A 相 邻 的 C 原子 最 高 类 型 数 如 下 。 


























































































































C 原子 类 型 —CHs —CHs— Xn ロー --Ը-- 芳香 环 上 C 





类 型 数 1 2 3 4 9 

次 级 甲 基 取代 基 团 贡献 值 列 于 表 2-89 (c), 

以 形成 2- 甲 基 丁 烷 为 例 其 逐次 取代 步骤 为 

基本 分 子 一 甲 焼 

初级 甲 基 取 代 一 乙 烧 

次 级 甲 基 取 代 : 

A 二 1] B=1> 正 内 焼 

A-1 B==2> 正 丁 焼 

A 二 2 B=2>2- 甲 基 丁 焼 

@ 用 双 键 或 傅 键 置换 单 键 (在 需要 的 位 置 处 ) DIE ԽՏՈՒ CAE BEI ու (8 Z| J 
X 2-89 (d) 。 它 是 与 所 涉及 的 C 原子 类 型 有 关 ， 如 要 形成 2- 甲 基 -2- 丁 烯 时 ， 首 先 合成 如 上 
所 述 的 2- 甲 基 丁 烷 ， 以 后 再 能 入 一 类 型 2 一 3 双 键 ， 对 于 相 邻 双 键 、 共 斩 双 键 和 会 键 ， 其 
贡献 值 不 同 ， 反 映 双 键 会 键 位 置 关 系 的 校正 值 也 列 于 表 2-89 (d> 中 。 

按 步 又 四 一 四 可 以 构成 烃 类 物质 和 估算 其 理想 气体 的 热力 学 性 质 IN HZ. S. C? CD. 

(3.2) Yonedy 法 应 用 于 非 烃 类 化 合 物 。 对 非 烃 类 物质 同样 先 要 确定 一 个 合适 的 碳 氧 化 
合 物 作 母体 ， 以 后 逐一 加 入 各 基 团 以 取代 一 CH 一 (不 是 氧 原子 ) 官能 团 一 般 类 型 是 为 一 、 
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二 、 三 键 所 表征 。 例 如 一 Br , 一 0 一 ， SN 一 ， 第 一 种 情况 是 一 Br 取代 一 CH ， 第 二 种 


ո o 取代 cn ， 第 三 种 情况 则 是 ペー 取 代 >cu— ， 一 个 醛 、 酮 基 团 


一 O 取代 两 个 一 CH。 ， 此 种 基本 贡献 的 数值 列 于 表 2-89 Ce), 

此 外 ， 当 合成 非 烃 类 化 合 时 尚 需 有 两 种 进一步 的 贡献 值 ， 这 些 贡献 值 被 称 为 校正 值 ， 列 
于 表 289 (D 中 。 

D 美 型 数 校正 。 若 一 官能 団 加 在 芳香 ( 烃 ) 环 上 则 不 需要 此 种 校正 ， 例 如 以 一 Cl = 
换 甲 茶 中 一 CH; 以 构成 毛茶 时 就 不 要 进行 类 型 数 校 正 ， 其 它 情 况 下 一 般 应 遵循 : 

首先 作成 所 有 官能 团 的 代 换 ， 对 每 个 官能 团 关 键 是 要 考虑 与 之 键 合 的 碳 原子 ， 对 每 个 键 
ft C 原子 计算 Count) 其 邻 位 非 氢 键 合 原子 数 。 总 和 是 此 数 与 表 2-89 (D 中 类 型 数 校正 值 
的 乘积 。 若 官能 团 有 多 重 键 ， 对 每 一 单 键 重 复 进 行 这 一 方法 ， 如 考虑 1- 気 内 焼 , 在 此 一 C1 
连 到 一 个 C 原子 上 ， 而 此 C 原子 本 身 仅 连 接 有 一 个 非 氨 原 子 ， 因 此 在 表 2-89 (D 中 一 Cl 仅 
一 个 类 型 数 校 正 值 ， 但 对 2- 握 丙烷 对 一 Cl 则 应 有 两 个 类 型 数 校正 值 ， 对 甲 、 乙 酮 —O 键 合 
到 C 原子 上 而 此 C 原子 本 身 又 连接 在 另外 两 个 C 原子 上 ， 因 此 对 一 O 类 型 校正 数 是 2， 最 
后 对 全 氢 乙 烷 每 个 一 F 键 合 到 一 个 C 原子 上 ， 而 此 C 原子 又 连接 三 个 非 氧 原 子 ， 对 6 个 一 F 
每 一 个 有 3 个 类 型 数 校正 ， 故 对 表 2-89 (D 中 一 F 的 总 类 型 数 校 正 为 3X6 王 18。 

② 多 重 校正 。 若 某 些 官能 基 团 连接 在 同一 个 C 原子 上 , 表 2-89 (D 的 校正 是 必需 的 。 
如 对 1.1,1- 三 気 選 焼 , 有三 ホーCl, 一 Cl 的 多 级 键 (multiple-bond) 校正 是 由 于 氯 原子 间 
三 个 二 元 相互 作用 所 致 。Yoneda 在 其 文章 中 选 定 饱 和 烃 、 不 饱和 烃 、 环 烷烃 、 芳 香 烃 及 讽 
素 術 生物 等 320 个 有 机 物 在 300K 和 700K 下 考查 ,平均 误差 分 别 为 1.5% 和 1.0%。 


表 2-89 估算 理想 气体 性 质 (AHF Sg , CZ (T)) ABWY 法 基 团 贡献 值 '3] 


(a) 基 本 分 子 骨 架 结 构 贡 献 值 









































































































































基本 基 团 Am/[kJ/mol] As/[J/(mol・K)] A。/[J/(mol・K)] Ay/[J/CGnol * K2)] A。/[J/(mol・K3)] 
甲烷 一 74. 90 186. 31 16. 71 65. 65 — 9.96 
XR IX, bé —77. 29 293. 08 —41. 95 474. 03 一 182.71 
环 已 烷 --123..22 298. 44 — 52.25 600. 18 — 231. 07 
2 82.98 269.38 — 22.52 402. 81 —171.53 
ZS 151. 06 335.87 一 28. 43 623. 67 一 269. 09 
(pb) 初 级 甲 基 取代 贡献 值 
基本 基 团 AH As Aa Ab Ac 
甲烷 —9.84 43. 33 —9. 92 103. 87 —43. 54 
环 己 烷 
第 一 次 初级 一 34. 46 49. 28 8.75 68.29 一 23. 19 
第 二 次 初级 
形成 
sl 一 26. 63 17. 17 — 6.03 116. 43 — 55. 60 
2 0l ) — 17.88 24.03 — 83. 64 110. 53 — 53. 26 
2050 — 25.04 24. 70 —2.47 107. 64 —52.17 
,3( 顺 ) 一 24. 20 24.70 —2.47 107. 64 —52.17 
3080 —21.94 24. 70 —2.47 107. 64 —52.17 
RO 
一 次 初级 一 33. 66 46. 35 11. 60 81. 27 — 39.61 
二 次 初级 
形成 : 


1.1 一 24. 24 20. 47 13. 52 111. 49 —41. 03 
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基本 基 团 AH As Aa Ab Ac 
1,2( 順 ) 一 15. 41 29. 98 一 8. 00 100. 06 一 38.73 
1,2( 反 ) 一 23. 24 26. 38 —5. 82 103. 37 —43. 25 
1,3( 顺 ) --29. 01 25. 92 — 6. 32 95. 21 — 33. 03 
1.3( 反 ) --19, 80 31.69 ー4. 31 88. 49 一 32. 20 
1,4( 顺 ) 一 19. 89 25. 92 ー4. 31 88. 47 一 32. 30 
1.4( 反 ) — 27. 84 20. 26 —8. 42 107. 68 一 44. 05 
x 
一 次 初级 一 35. 50 47.94 5. 78 64. 68 —19.51 
二 次 初级 
形成 : 
12 — 27. 80 36. 43 12. 48 50. 03 —11.97 
1,3 —29. 14 41. 66 5. 02 64. 81 --19, 64 
1,4 — 28. 72 36.22 5. 48 60. 33 —16.16 
152,8 — 30. 40 42. 87 14. 15 29. 27 9. 67 
1.2.4 — 33. 49 43. 63 16. 41 18. 63 16. 24 
14355 — 84. 22 26.84 6. 20 58. 41 —14. 74 
一 次 初级 
位 置 1 —34.12 41. 83 6. 36 37. 39 —32.1 
位 置 2 一 34. 88 44. 42 10. 68 61. 80 一 20. 18 
二 次 初级 
形成 : 
1,2 一 26. 42 30. 31 13. 06 64. 81 一 24.58 
1,3 ー27.76 35.59 5.61 79. 59 — 82.24 
1.4 — 27. 34 30. 10 6. 07 75.11 — 28. 76 
2.3 一 26. 42 30. 31 13. 06 64. 81 — 24.58 
Co RR HI RAAR ur RC 
类 型 数 
AH As A。 Ab Ac 
A B 
1 1 —21. 10 43. 71 ー3. 68 98. 22 —42. 29 
1 2 一 20. 60 38. 90 1. 47 81. 48 —31. 48 
1 3 —15. 37 36.63 一 0. 96 91. 69 一 38.98 
1 4 一 15. 37 36. 63 一 0. 96 91. 69 — 38. 98 
1 9 — 19. 68 45. 34 1. 55 88. 59 — 37.68 
2 1 — 28. 76 21.48 — 2.09 95. 75 —A1. 70 
2 2 — 26. 59 27.34 --0, 63 90. 73 — 37.56 
2 3 — 22. 23 27.38 —4. 90 97. 68 — 41.66 
2 4 — 20. 68 27.51 —1.21 92. 11 — 38. 02 
2 9 — 24. 37 28.09 ー3.18 90.43 一 36. 34 
3 1 ー31. 48 11. 76 一 2.76 107. 77 —49. 28 
3 2 — 28. 64 18. 00 一 6. 91 111. 79 —51. 71 
3 3 — 20. 77 25.96 --6, 91 111. 79 —51. 75 
3 4 — 23. 70 4. 56 —4. 19 129. 62 — 66. 36 
3 9 — 26. 13 28.09 —3.18 90. 43 — 36. 34 
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续 表 
Cd) 取代 单 键 多 键 贡 献 值 
键 类 型 AH As Aa Ab Ac 
Jem 137. 08 — 10. 05 0. 50 — 82. 78 3. 73 
1 一 2 126. 23 一 5. 99 3. 81 一 50. 95 16. 33 
1 一 3 116. 98 0.71 12. 81 — 71. 43 27.93 
2 一 2( 顺 ) 118. 49 一 6. 32 一 6. 41 一 37. 60 11. 30 
2 一 2( 反 ) 114. 51 一 11. 39 9. 17 一 67. 57 26. 80 
2 一 3 114. 72 0. 59 —1. 05 — 54. 09 21.23 
3—3 115. 97 —2.09 5. 90 — 95. 92 57.57 
1-1 311. 62 — 28. 68 19. 18 — 98. 81 22.99 
1 22 290. 98 — 20. 81 16. 54 —117. 15 40. 74 
2 =2 274. 40 —23. 95 12. 85 --127, 11 51.71 
相 邻 双 键 41. 41 ー13. 27 9. 76 —7, 79 2. 14 
Lü SUE — 15. 32 —17.00 — 6. 70 37. 30 ー27.51 
与 芳 环 共 恩 双 键 一 7. 20 — 9.50 5. 36 — 9. 09 5.19 
5S MS du f Z: gË 8.79 —20.10 —3.77 4. 61 0. 42 
E gu Z: gË 17.58 — 20.52 3. 35 14. 65 — 14. 65 
dE XU YES I ett 3.82 — 5. 86 12. 56 22. 19 9. 63 
Ce) 取代 一 CH, 一 基 团 的 贡献 值 
E քե իհ An As A。 Ab A. 

一 0O( 醛 ) ー10.13 一 54. 43 17. 12 ー214. 20 84.32 
一 O( 酮 ) — 29. 68 — 84.53 6. 32 — 148. 59 36. 68 
—OH — 119.07 8. 62 7.29 — 65, 73 24.45 
* —OH — 146.58 —1. 26 12. 02 — 49. 82 24.28 
—0— — 85. 54 —5. 28 13. 27 — 85. 37 38. 60 
*—0— — 97. 85 — 15.07 18. 00 — 69. 50 38. 10 
一 OOH 一 103. 41 

一 OO 一 — 21. 86 

—COOH — 350. 39 53.05 7.91 29. 22 — 26. 67 
*ーCOOH 一 337. 87 51. 92 一 8. 04 25. 20 ー4.56 
一 COO 一 一 306. 14 54. 85 --17, 58 1. 26 7. 95 
“一 COO 一 — 317.90 54. 85 —17.58 1. 26 7.95 
* —00C— — 310. 33 

—COOCO— —470. 26 116.94 —5. 28 124. 72 — 69. 29 
—COO;CO— — 392. 30 

一 OOCH — 276.04 71.80 7.91 29. 22 — 26. 67 
一 CO: 一 一 490. 57 

--Ք ー154. 28 -- 16, 62 4. 23 -- 76, 62 24. 58 
*ーF 一 165. 34 一 18.05 6. 49 一 59. 54 18. 38 
“一 F( 邻 位 ) 一 143. 36 一 12.85 5. 90 一 78. 92 32. 45 
一 COF —355. 71 57. 36 14. 24 — 18. 00 4. 61 
* —COF — 351. 69 

一 Cl 2.05 一 5. 90 7. 45 — 64. 90 14. 95 
“一 Cl 9. 88 — 3.98 10. 72 — 83. 40 31.07 
ーCOCI 一 159. 35 53. 97 22. 65 — 23. 57 ー2.43 
* —COCI —155.41 

—Br 49. 57 13. 10 11. 14 — 49. 95 13. 06 
* —Br 57. 61 7.29 12. 31 — 70. 38 28.93 





3 
—COBr — 105. 80 68. 66 20. 93 一 43. 54 9.21 
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续 表 
E fE H AH As Aa Ab A. 

“一 COBr — 98.56 
=l 101. 19 14.57 11. 39 —12,56 18. 30 
* =] 116.18 8. 79 12.56 — 92. 95 34. 33 
—COI — 38. 06 88. 34 23. 45 — 33. 08 9.63 
* —COI — 30. 98 
一 SH 60.37 24. 07 14. 40 — 65. 98 28. 43 
* —SH 64. 14 19. 76 12. 14 — 42. 45 19. 43 
ーー 一 69.67 21.65 17. 12 — 83. 65 46. 05 
"--Տ 71. 01 17, 17 15. 07 -- 60. 29 38. 64 
一 SS 一 79.88 63.51 35. 63 — 58. 45 20. 43 
一 SO 一 —43.. 17 

*—50— --39. 77 

--ՏՕ»-- -- 280. 10 

—* S0 — — 216.66 

—SO; H 1183. 61 
—OSO;— —379. 78 
--ՕՏՕ»-- -- 583. 56 
—NH2 61.50 13. 10 7. 49 — 97, 68 13.19 
* —NH2 39. 44 2.05 8. 83 — 14. 40 4. 40 
—NH-— 87.00 一 0. 21 1. 38 一 24. 62 人 
“一 NH 一 57.61 — 11.30 2.51 -1. 26 —0. 84 
_N 110. 74 —5. 86 0. 04 —18. 59 4. 40 

` 
i cx 80. 72 == 6.25 1. 26 4.61 — k, 19 
` 

=N— (իր 187..15 

一 N 一 N 一 266. 28 

—NHNH» 170. 15 49. 24 

* —-NHNH» 153. 61 

—NONH2)— 187.86 31.53 

* —NONH;)— 171,24 

—NHNH-— 195. 86 39. 10 

“一 NHNH 一 179. 20 

一 CN 172. 66 6. 70 14. 32 — 53. 42 14. 70 
* —CN 171. 49 3.94 17. 79 — 47. 60 20.18 
一 NC 235.05 17.28 17.58 — 47. T3 20. 10 
—NOH 92. 11 

—CONH?» —153. 74 77.46 15. 07 23. 86 —12.:56 
* —CONH; —141. 22 

—CONH-— — 128. 12 

* —NHOO— — 158. 39 

—coNC 87.92 

—NO» 11. 51 45. 55 ATT 4. 65 —14.57 
* —NOs 18. 00 45. 64 4. 61 4. 61 = T465 
一 ONO 一 20. 68 54. 85 10. 34 6. 32 一 16.08 
一 ONO， —36. 72 72.43 17.25 31. 86 — 298.14 
一 NCS 234. 46 61.55 
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① 美 型 数 校正 和 多 次 取 代 校正 
言 能 团 AH As Ag Ab Ac 

一 0O( 醛 ) — 22.69 18. 84 — 8. 60 6. 74 —4. 81 
=O Hi) =13, 82 30.94 6.66 一 47. 31 34. 37 
一 OH ー11.10 0. 84 0. 42 0. 00 一 0. 42 
—0— — 9. 55 — 2.30 2.14 — 5.02 3.31 
*—0— 一 11.76 一 2.51 2. 09 — 5. 02 3. 35 
—OOH 8. 37 
一 OO 一 一 10. 47 
一 COOH 6. 45 35. 92 0. 00 0. 00 0. 00 
«-ԸՕՕ-- —5.07 35.92 0. 00 0. 00 0. 00 
«-ՕՕԸ-- — 11.72 — 2.50 2. 09 一 5. 02 3. 35 
“一 COO 一 7. 49 —2.51 2.09 — 5. 02 3. 35 
—COOCO— —5.07 36.01 0. 00 00 0. 00 
—COO;CO— — 21.35 
—OOCH 33. 45 —2.51 2. 09 — 5.02 3.35 
一 CO; 一 ー1.21 
ーF —6.15 4. 14 1.59 --0, 54 1.59 
一 下 ,一 FCortho) — 15. 37 —3.81 —2.01 —0. 75 —1.76 
一 F, 一 Cl 11.01 --0. 67 7. 20 一 13. 98 18. 34 
—F.—Br 17.54 6. 82 4. 14 —16. 79 4. 40 
—F.—I 17. 25 — 0.38 7.03 — 6. 49 4. 23 
—COF 1.67 
--Ը| — 2.60 5. 19 3.77 — 12. 56 8.04 
一 Cl, 一 Cl 17.79 — 6.24 —2. 60 6. 49 —9 71 
一 Cl, 一 Br 21. 52 6. 20 7. 24 一 29. 10 12. 64 
一 Cl, 一 I 20. 52 5. 19 7.03 一 27. 59 18. 92 
—COCI 1.88 
一 Br 一 7. 24 — 5.23 1. 63 — 26. 59 9. 67 
一 Br, 一 Br 17. 63 9. 92 4. 69 一 35. 96 19.68 
一 Br, 一 1 20.52 7.95 —1. 59 — 32.41 16.08 
一 COBr 67 
ՀՅ 一 4.31 3.94 2.76 一 10. 13 7.29 
一 I, 一 I 23. 40 一 3.06 0. 50 0. 75 ー1.51 
一 COI 1. 67 
一 SH —1.418 1.59 1. 47 —1.21 —1.59 
一 S 一 — 3.56 一 0. 17 一 0. 17 4. 52 一 3.77 
"--Տ- —1.17 — 0. 42 — 0. 42 4. 61 —3.77 
一 SS 一 — 8.43 0. 08 —1.76 11. 14 —9.59 
一 SO 一 — 8.25 
“一 SO 一 8.37 

SO, 一 
* —S0;— 25.87 
—SO;H -11. 72 
—OSO;— —11.76 
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SUR 
E BEH AH As Ճ Ab Ac 

—NH; — Տ. 44 -1. 42 0.67 1. 97 = 255 
—NH— —9. 76 —]1.:26 0. 84 2. 09 —42.51 
*—NH— — 71 -1. 26 0. 84 2. 09 — 2.51 
—NC = 12 -1. 26 0. 84 2. 09 = 2:51] 
կ —NC —4.19 -1. 26 0. 64 2. 09 --2.51 
«ԿՐ 0.8 

ェ ーN 一 «Յամ 

ーN 一 N 一 3.77 

—NHNH; — 5. 44 —1..26 

—N (ՎԱ) 一 — Տ. 44 —1.:26 

*—N (NHz) 一 — 5. 44 

—NHNH-— — Տ. 44 - 1, 26 

* —-NHNH— — Տ. 44 

—CN — 12. 90 2.34 4. 27 — 20. 43 18. 76 
—NC — 12. 98 2.51 4. 19 --20. 52 18. 84 
—NOH 0. 84 

—CONH» 0. 13 36.01 0. 00 0. 00 0. 00 
デーCONH 一 8:02 

デーNHCO 一 --9.63 

"--ՎԱՇՕ- ch, OS 

—NOs — 9.46 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 
一 ONO 一 — 26.54 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 
—ONO; — 10. 34 2.76 —1.55 3. 43 —42.30 
—NCS x M —1.:26 





WÈ: 1. x* 表示 一 个 芳香 核 。 一 代表 当 进 行 类 型 数 校正 时 ， 指 示 键 的 方向 。 
2. Ճո 值 系 用 于 估算 AHE, KJ/mol; A. 值 用 于 估算 Տտ. J/(mol * K); A As 和 A。 用 于 估算 で だ, J/mol + K), 
9123 用 ABWY 法 估算 (1) 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 ，(2) BE 800K 时 C (800K). 
文献 值 (1) 201. 0]/(mol * K), (2) 311. 5J/Cmol * KD, 
解 CD 考虑 先 形成 2- 甲 基 丁 烷 ， 然 后 再 能 入 1=2,3 王 4 两 个 双 键 置换 单 键 ， 即 可 形成 
目的 化合 物 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 ， 置 换 过 程 中 各 步 取代 贡献 值 排列 如 下 。 


A。/[J/(mol・K) ] Ay/[J/Cmol * K2)] — A./[J/CGmol * K?5] 




















































































































本 分 子 CH, 16. 71 65. 65 一 9. 96 
初级 甲 基 取 代 一 CHs CH, — 9. 92 103. 87 — 43. 54 
次 级 甲 基 取代 
A 王 1.Bー1 —-CH;—CH;—CH; — 3. 68 98. 22 — 42. 29 
A =1 , B=? —-CH;—CH;—CHs;—CH; 1. 47 81. 48 — 81. 48 
A 一 2,B 一 2 —>CH; —CH—CH;—CH; 一 0. 63 90. 73 一 37. 56 

| 
CH; 
EA 1 一 2 XU 2X3.81 2X(—50.95) 2X16. 33 
—CH;—C—CH-CH; 
3 一 4 双 键 | 
CH; 
校正 被 连接 的 双 键 一 6. 70 37. 30 一 27. 51 
A = 4. 87 լ Ay. = 375. 35 A. = —159. 68 


代入 式 (2-21) 
800 


2 
(800) ニ [4 sr (srs. 35x eo] f (ոտ. ġg x 200 


10002 





1000 ) J/mol * K)=202. 95)/ (mol * K) 




















第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 








与 实验 值 201.0 比较 其 相对 误差 约 为 0.97% (29 1. 05%) 
f (2) 合成 的 关键 是 形成 2,.4- 二 甲 基 成 焼 , 然 后 最 入 功能 基 団 一 0 一 以 取 代 第 三 磁 原 
+ (一 CHz 一 ), 基本 分 子 是 CH. 。 




































































N ՃԵ Ae 
本 分 子 CH 16.71 65. 65 ー9.96 
初级 甲 基 取 代 一 CHs 一 CHs 一 9. 92 103. 87 一 43. 54 
次 级 甲 基 取代 
A 一 1,B 一 1 —CH3;CH;—CH; — 3. 68 98. 22 — 42. 29 
A 一 1,B 一 2 —CH; (CH: ):CH; 1.:47 81. 48 一 31. 48 
A=—1.B—=—2—CH;(CH;); CH; 1. 47 81. 48 --31. 48 
A —2, B —2 —2—CH3CH—(CH;); CH; 
| --0. 63 90. 73 一 37. 56 
CH; 
A 一 2,B 一 2 一 2,4—CH;—CH—CH;—CH—CH; 
| --0. 63 90. 73 37.56 
CH; CH; 
本 贡献 值 
一 O 一 一 异 丙 醚 13. 27 —85. 37 38. 60 
类 型 数 校 正 
4 メー0 一 8.56 --20. 08 13. 24 
26. 62 506. 71 — 182.03 
代入 式 (2-21), 
CO (800K) —26. 62+ (506. 71) X 800 (182. 03) x ( 890 Y J/cmol« K)=315. 5]/Cmol * K) 
Ք 1000 1000 
相对 误差 为 一 3X100 一 1.3% 


REAR, HKE KA ABW 法 进行 核算 后 认为 可 以 参照 此 法 直接 从 某 些 已 知 热 容 的 
化 合 物 出 发 〈 可 以 不 受 所 给 出 的 那 几 种 基本 化 合 物 一 一 母体 的 限制 ) 通过 逐次 基 团 置换 计算 
出 另 一 需求 的 化 合 物 的 热 容 。 这 一 方法 既 简便 其 准确 度 还 常 有 提高 。 热 容 的 基 团 贡献 值 既 可 
用 原 ABWI?1,3 表 中 的 数据 亦 可 选用 其 它 基 团 贡献 的 参数 值 。 

例 2-4 tum CT C o 的 CP。 值 ， 就 很 容易 以 赵 - 新 的 改进 法 对 2- 甲 基 茶 膝 的 


yp 











C ,进行 估算 。 因 和 需求 C8。 的 化 合 物 (y CH 可 认为 是 以 N RATHER ad ոռ 


到 的 。 
CH; CH; 
re, ES =c J 一 C2， SÉ 十 C2。 , J/(mol ° K), MX 2-1 查 得 
m. | `` ` 
ペン の 
(Op C WJ CP, CT) տաի տ 4Հ-- 43.647, B = 603.542 X 1073, C= 
一 399. 45154106, ք-104. 38254105: 可 査 出 


の 


HC  : a=— 6.0969, p=8.0111X10 2, c= —0. 51595 10 1, d—0. 012489 X10 Š 


yt 


Վ :չ 4—10.2332, b=1. 4376X1072, c— —0.07155X 10 * , d— —0.011376X 10 ^6 





J SS 


AC, — —27.31694-53. 7807 107? T— 3. 55016 X 1074 T? +0. 081617 X 1075 T? 


prg 


181 


182 
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由 








化 











基础 数据 





代入 T=1000K， 估 算 求 得 2- 甲 基 吡 啶 的 C8。(1000K) 为 237.08J/(mol・K)。 此 温度 
下 文献 值 为 248. 28J/(mol。，K)， 相 对 误差 约 为 一 4.5%。 当 应 用 赵 -新 改进 法 时 ， 选 取 的 母 
体 化 合 物 愈 接近 于 所 要 求 的 化 合 物 ， 则 置换 次 数 傅 少 ， 计 算 既 方便 ， 引 入 的 误差 又 愈 小 。 

(4) Joback 法 [13] 


GENEE | Dinaka 0. 210) T-- | Dj 
j j Ç 


(22s +2. 06 X iyi. 
7 


XUP nj. A; G=a, b. c. d) 意义 同 于 上 述 Yoneda iX. C, 单位 为 J/(mol， K)。 各 参数 值 
平均 偏差 为 1. 41%。 对 700K 下 2- 乙 
基 芋 酚 用 此 法 估算 的 CP 二 281. 21]/mol * K 与 文献 值 283. 14 比较 偏差 为 1. 93， 相 对 偏差 为 


可 由 表 2-90 中 查 到 ， 对 351 个 有 机 化 合 物 估算 的 





0.6826. Tu T HS 











CO 其 


p -՛Հ- 


些 物质 偏差 较 大 ,但 他 最 易 应 用 ， 且 其 适用 范围 广泛 。 

















此 法 估算 的 CP (500) 与 文献 值 比较 


由 FER R-D, Joback 法 均 已 实现 计算 机 程序 化 ， 这 
[12, 13, 13a] 对 于 基 团 贡献 法 估算 CO 问题 进行 了 分 析 与 推荐 ， 并 讨论 它们 的 
可 供 选用 估算 低压 下 气体 的 CZ 方法 时 的 参考 。 


R 2-90 Joback 法 计算 理想 气体 ԽԻ. Ate, C, (T) 基 团 贡 献 值 *09 




















(2-22) 


125179 0.375, Joback 法 虽 对 某 





各 大 大 便于 在 工程 中 应 用 。 文 献 
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各 增 量 

基 团 AH AG Aa Ab Ac Aq 

/C(kJ/moD /(kJ/moD /[J/Cmol* KO] /[J/Cmol* 5:21 /L[J/Gmol * 521 /[]/Gnol * 8:21) 
非 环 增 量 
—CH;(D^ 一 76.45  —43.96 1. 95E 十 1 一 8.08E 一 3 1. 53E 一 4 一 9. 67E 一 8 
CH の -- 20. 64 8. 42 一 9.09E 一 1 9. 50E 一 2 5. 44 セ ー5 1. 19E 一 8 
Xn ロー (3) 29. 89 58. 36 一 2.30E 十 1 2.04E 2. 65E 一 4 1.20E—7 
Na ի S ի 
人 (4) 82. 23 116. 02 一 6.62E 十 1 4. 27E 6. 41E—4 3.01E—7 
一 CH2 (1) 一 9.63 3.77 2. 36E 十 1 3.81E—2 1. 72E—4 —].03E—7 
一 CH 一 (2) 37. 97 48. 53 一 8. 00 1.05E 9. 63E 一 5 3. 56E 一 8 
EA (3) 83. 99 92. 36 一 2.81E 十 1 2. 08E 3. 06E 一 4 1. 46E 一 7 
一 C 一 (2) 142. 14 136.70 2.74E 十 1 —5.57E—2 1. 01E—4 一 5.02E 一 8 
—CH (D 79. 30 77.7 2. 45E 十 1 一 2.71E 一 2 1. 11E 一 4 一 6.78E 一 8 
=C— (2) 115.51 109. 82 7.87 2.01E—2 8. 33E—6 1.39E—9 
环 增 量 
一 CH 一 (2) —26.80 一 3.68 一 6. 03 8. 54E 一 2 8. 00E 一 6 1. 80E—8 
ロー (3) 8. 67 40. 99 一 2.05E 十 1 1.62E—1 1. 60E—4 6. 24E—8 
ՀԵՀ o (— o a 
E (4) 79.72 87. 88 一 9.09E 十 1 5. 57 セ ー1 9. 00E 一 4 4. 69E 一 7 
一 CH 一 芳香 环 (2) 2. 09 11. 30 —2.14 5. 74E 一 2 1. 64E— 6 1.59E—8 
- 芳香 环 (3) 46. 43 54. 05 ー8. 25 1.01Թ-1 1. 42E—4 6. 78E 一 8 
DES ht 
—F(1) —251.92 --247. 19 2. 65E 9.13E 一 2 1.91E 一 4 —].03E—7 
--ԸԼՂ» 一 71.55 --64.31 3. 33E 9. 63E 一 2 1. 87E—4 —9.96E—8 
—Br(D —29.48 一 38.06 2. 86E 6. 49E—2 1. 36E—4 一 7.45 了 一 8 
一 1(1) 21.06 5. 74 3. 21E 十 —6.41E—2 1. 26E—4 —6.87E—8 
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各 增 量 
իհ AH AG A。 Ap A, Aq 
/K(kJ/moD /(kJ/moD /[J/Cmol* KO] /[]/(mol* K2)] /[J/Gmol * 521 /[J/Gnol * 82) 

f SUE m at 

一 OH(( 醇 )(1) —208.04 一 189. 20 2. 57E 十 1 —6.91E—2 1.77E—4 一 9. 88E 一 8 
一 OH(( 酚 )(1) --221.65 --197.37 --2.81 1. 11 セ ー1 1. 16Թ--4 4. 94E— 8 
—0—(2) —132.22  —105. 00 2. 55E 十 1 —6.32E—2 1.11E—4 —5.48E—8 
—O— GR) (2) —138.16  — 98.22 1. 22E 十 1 1.26E—2 6.03E—5 —3.86E—8 
"ru (2) --133.22 一 120.50 6.45 6. 70E—2 3.57E—5 2. 86E—9 
AOO Gba) —164.50 — 126.27 3. 04E 十 1 —8.29E—2 2.36E—4 一 1. 31E 一 7 
0 一 CH 一 ( 醛 )(]) --162.03 --143. 48 3. 09E 十 1 3. 36E 一 2 1. 60E—4 —9.88E—8 
一 COOH(( 酸 )(]1) —426.72 --387. 87 2. 41E 十 1 4. 27E— 2 8.04E—5 —6.87E—8 
一 COO 一 ( 酯 )(2) —337.92 --301. 95 2. 45E 十 1 4. 02E— 2 4.02E—5 —4.52bE—8 
一 O( 除 去 以 上 的 )(1) --247.61  — 250. 83 6. 82 1. 96E 一 2 1.27E—5 —1.78E—8 
含 N 基 团 增 量 

ーNHz(1) --22. 02 14. 07 2. 69E 十 1 —4.12E—2 1. 64E—4 —9.76E—8 
NH OD 53. 47 89. 39 —1.21 7. 62E—2 4. 86E—5 1.05E—8 
NH GOOD 31. 65 75. 61 1. 18E 十 1 一 2. 30E 一 2 1.07E—4 —6.28E—8 
ペー 123. 34 163. 16 一 3.11E 十 1 2. 27 セ ー1 3. 20E 一 4 1. 46E 一 7 
一 N 一 (2) 23. 61 一 一 一 一 一 

一 N 一 (芳香 环 )(2) 55. 52 79. 93 8. 83 —3.84E—3 4. 35E—5 —2.60E—8 
—NH(CD 93. 70 119. 66 5. 69 --4.12Ք--3 1. 28E 一 4 —8.88E—8 
—CN(OD 88. 43 89. 22 3. 65E 十 1 ー7. 33E 一 2 1. 84E—4 —1.03E—7 
一 NO; (1) 一 66.57 --16.83 2. 59E 十 1 —8. 74E—3 1. 29E—4 —8.88E—8 
含 S 基 団 増 量 

—SH (1) —17.33 一 22.99 3.53E 十 1 —1.58E—2 1. 85E—4 —1.03E—7 
ーS 一 (2) 41.87 33. 12 1. 96E 十 1 —5.61E—3 4.02E—5 —2.76E—8 
—S— GR) (2) 39. 10 27. 76 1. 67E 十 1 4. 81E—3 2. 77E—5 —2.11E—8 








ik E 


























x 表 中 数值 丝 与 文献 [14] 附录 C & C-1 校 核 过 。A 括号 ( 























) 内 数 ， 表 示 可 与 此 














团 相 联结 的 其 它 基 团 数 。 








例 2-5 応用 Joback*s 基 团 贡献 法 式 (2-22) 估算 (1) 500K Էր. (2) 800K 时 2- 
甲 基 -1,3- 丁 二 烯 理想 气体 的 摩尔 定 压 热 容 C? 。 
տ d) 丁 且 CÀ H;CH;CN 含有 一 个 一 CH;3， 两 个 一 CHs 一 和 一 个 一 CN， 由 表 2-90 
查 得 
基 団 nj nj As nj Ab ni Ac n; Au 
—CH; 1 1.95 X 10 —8. 08X 10-3 1.53X 10-4 一 9. 67X 1078 
CH;— 2 —1.82 1.90X10-! —1.09x10-* 2.38X 10-5 
e i 3.65X10 7.33X 107? 1. 84X 10-1 —1.03X10-7 
՛ 54. 18 0. 109 2.28X10-! —1. 76X10-77 


代入 式 (2-22) C? (500K) = C54. 18—37. 93) + (0. 109 2-0. 210) X 500+ (2. 28 X 107* — 
3.91 10710 X 500? -- C— 1. 76 1077 +2. 06 X 1077) X 500? J/ (mol * K) —138. 75)/ (mol * K) 


文献 值 是 138. 37)/ (mol * KO BCHAREDG IS 28 U 





138. 75 —138. 37 





138. 37 


※100 テ 0.3% 
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fig (2) 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 结构 式 为 Be 系 由 1 个 一 CHs ，2 个 一 CH21 

















CH; 
H 
Kay dk — ! 4H 
トーcC 、1 个 一 c 构成 查 表 可 得 
- ` 
ՀԷ իհ nj Aa Ab Ac Ad 
一 CHi 1 19. 50 —8. 08X107? 1.53 X10 一 0.967X10-? 
一 CH， 2 23. 6 —38. 1X 10-3 1. 72X 107 —1.03X10-7 
՛ I : 
--Ը 1 一 28.1 208x 10-5 —8. 06 X 107! 1.46X 1077 
Հ 
H 
= լ —8. 00 105 X10-? —0.963x10-! 0. 356 X 10-7 
` 
XnA 30. 60 228. 72X 107? 0. 947 X 10-' 1. 211X1077 


代入 式 (2-22) 可 得 

p (800K) = (30. 60 — 37. 93) + (0. 2287 +0. 210) X 800 + (0. 947 — 3. 91) X 10 £ X 800? + 
(一 1. 2114-2. 060 107 X 800? J/ (mol * KO — 197. 47)/ (mol * K) 

文献 实验 值 为 201. 0J/(mol， K)， 故 其 相对 误差 为 一 1. 75, 

(5) Benson, Buss 键 加 和 法 12:21) 

Benson, Buss 根据 他 们 研究 结果 提出 一 级 近似 键 加 和 法 用 于 估算 298. 15K 下 理想 气体 
的 C9,，ArH9，S9 ， 各 种 键 对 其 贡献 值 列 于 表 2-91 中 。 

CSa = Dni; (2-23) 




















式 中 , C ぷ 。 下 角 酸 ま 代表 298.15K, EARO p—1.01325 X 105 Pa; m 为 i 种 键 的 数目 ， 
CORRE i 种 键 对 C8 的 贡献 值 。 

此 法 对 CS, SQ 估算 偏差 一 般 为 4.2 一 8.4J/(mol・K), 佑 算 AS 的 偏差 一 般 为 
12. 5 一 25kJ/mol。 





表 2-91 键 加 和 法 各 键 对 CO ,S9 AHO 的 贡献 值 ,298K[15,23] 








c, SP AH 
/[」/(mol・K) ] /LJ/Cmol * K) ] /(kJ/mol) 

C—H 7. 28 53. 97 — 16.02 
C—D 8. 62 56. 90 — 19. 79 
C—C 8. 28 一 68. 62 11. 42 
Cu 一 HT 0. 9 57.7 13. 4 
Ca 一 C 10. 9 ー59.8 28.0 
$—H* 12. 6 48. 95 13. 60 
$—C 8.8 —72. 8 30.33 
C—F 3.97 70. 71 
Ca 一 F 9.2 77.8 
CC 9. 41 82. 42 --81. 0 
Ca 一 Cl 23.8 88. 7 一 2.9 
C 一 Br 21. 51 94. 77 9.2 
Ca 一 Br 26.4 100. 8 40. 6 
C—I 23.18 103. 14 59.0 
Ca 一 I 28. 0 109. 20 90. 8 
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" c9; SP AH 
/LJ/Cmol + K) ] /LJ/(mol * ki" /(kJ/mol) 
C—O INS —16.7 —50.2 
O—H IL 3 100.4 -113.0 
0 一 D 13. 0 103. 8 -116.7 
O—CI 23.0 136.0 38.1 
Օ-Օ 20. 5 38. 1 90.0 
H—CO Š 17.6 112.1 —58.2 
C—CO 15::5 一 2: 5 一 60. 2 
Օ-ԸՕ 9.2 41. 0 —211.3 
F—CO 23.8 132.2 
CI—CO 30.1 147.3 — 113.0 
C—N 8.8 --53. 6 38.9 
N—H 9. 6 74.1 —10.9 
CES 14.2 — 6, 3 28.0 
Տ. Է 13.4 113.0 =R 
ՏՏ 22.8 48.5 
(NO;)—0O seg 180.3 —12..55 
(NO) 一 O aas 148.5 — dE 











注 :+ Ը 代表 四 价 基 团 ， キ ゅ 代表 芳香 核 , Š 表示 H HUB AE CO 间 键 。 表 中 数据 系 由 参考 文献 [23] 中 表 7-1 数据 乘 
以 4. 184 换算 而 得 。 

例 2-6 利用 Benson 等 键 加 和 法 估算 甲 茶 ，1,3- 丁 二 烯 ， 乙 酸 乙 酯 的 CO Ce). 

解 (Cp C5 中 有 五 个 茶 环 (#) 一 H 键 , 一 个 $C 键 ， 甲 基 中 有 三 个 CH 键 。 故 

2. @=509 G—H)-- C? (一 C) 十 3C8 (CC 一 H)， 由 各 种 键 的 贡献 数据 表 2-91 中 查 出 有 关 
sr s 

Co (g) CHAR) — (5X 12. 63-18. 8-3 X 7. 28) J/Cmol * K) =103.6J/(mol * K), 甲 茶 
C?.(g) 实 验 值 为 103. 76]/(mol * K) ， 估 算 值 与 实验 值 比较 其 误差 极 小 。 


H H 
1,3- 丁 二 烯 结构 式 で 中 有 6 Ի Cd H 筆 , 一 全 Cd C &&, Cd 表示 






































cc 故 其 
` 
C? (g)=6C2 (Ca 一 H) 十 CCCa 一 CO 一 (6X10.9 十 10.9)J/Cmol。K) 一 76. 3)/ (mol * K) 


实验 值 C? (g) 3-1 8) — 79. 541]/Cmol * K)。 误 差 为 4.1%。 对 于 乙酸 乙 酯 ， 分 
析 其 结构 式 按 Benson 键 加 和 法 可 知 


C? (乙酸 乙 酯 )==8C? (CH) 二 CP (0 一 CO) 十 CP (C 一 CO) 二 CP (C 一 0) 十 CP? (C 一 C) 


グ 











— (8X. 284-9. 2-Ի 15. 5-- 11. 3+8. 28)J/ (mol * K) =102. 52]/ (mol * K) 


其 实验 值 为 113. 64]/ (mol * KO CE 222g 9. 896, 

E a AU մարախ վն 比 上 述 各 基 团 贡献 法 要 简 

单 得 多 ， 其 准确 度 一 般 要 差 一 些 ， 平 均 偏 差 通常 为 士 (4. 2 一 8. 4)]/(mol* K). 
ՆՆ... 估算 结果 偏差 大 ， 不 能 用 于 某 些 带 有 三 

键 类 型 的 分 子 ， 亦 不 能 反映 出 有 机 物 异 构 体 的 热力 学 性 质 的 差异 。 另 外 一 大 缺点 是 其 仅 能 
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于 298. 15K 下 理想 气体 的 C2。(g) (AHF. ASQ 在 第 3 章 中 讨论 ) Reid, Prausnitz 等 在 
其 新 版 (4，5th ed)“ 气 体 、 液 体 性 质 ” 一 书 中 [39 已 不 再 介绍 这 一 方法 ， 但 考虑 到 它 在 
工程 计算 中 的 便捷 和 可 用 性 ， 此 法 仍 有 其 一 定 的 实用 价值 ， 故 在 此 仍 予 以 保留 。 

(6) 混合 理想 气体 热 容 的 估算 

低压 下 (p 一 0， 理 想 气体 气体 混合 物 的 热 容 可 用 其 构成 组 分 的 C9; 按 摩尔 分 数 (yi) 
或 质量 分 数 (այ) 平均 计算 出 即 





CS uix = Dy CP, J/(Gnol * K) (2-24) 
CO mia = Vw CT, J/CGg * K) (2-25) 
2222 真实 气体 的 热 容 
已 经 知道 通常 压力 下 〔〈 约 为 几 个 bar 以下 ) 实际 气体 的 C, 在 数值 上 与 理想 气体 的 CO 
相同 ， 但 压力 较 高 (高 于 3. 5bar) 则 应 考虑 压力 的 影响 。 
(1) 状态 方程 计算 法 
压力 下 真实 气体 热 容 可 用 前 述 式 (2-17) 或 式 (2-18) 计算 














Ե ( FV 


Cal Ai = TJ ars Mu T= 常数 


状态 方程 以 TT、V 为 独立 变量 时 
v | 2b A TOLD 
v (9 ヵ / 9)7 

在 此 AC, 是 偏离 热 容 (departure heat capacity), C? Æ p—0 时 气体 定 压 热 容 或 理想 气 
体 的 C,， 以 真实 气体 状态 方程 或 p»、V、T 数 据 代入 上 式 积分 并 已 知 CP 便 可 求 出 真实 气体 
TE T. PV) 状态 下 的 定 压 热 容 Cp, 但 用 上 面 两 式 时 需要 有 二 次 微分 ， 这 不 仅 使 计算 繁复 ， 
而 且 会 带 来 较 大 误差 ， 因 此 仅 在 有 准确 的 状态 方程 或 可 靠 的 上、V、 了 数据 时 才能 应 用 上 述 
两 式 计算 实际 气体 的 C，。 

(2) Lee-Kesler [5] 普遍 化 计算 法 

一 种 在 工程 上 常用 的 方法 是 把 对 应 状态 和 状态 方程 结合 起 来 的 Lee-Kesler 方法 ， 此 法 
在 手 算 时 可 用 下 式 








R T—% 


















































C, —C9 =AC, = (AC) ® gt Ան ER (2-26) 

RP, CAC,O 为 简单 流体 贡献 项 ， (AC。)① 2g f 2830. ENS To p. 关系 列 于 表 
2-92。 表 中 T, 的 范围 为 0.3 一 4.0, p. 的 范围 为 0.01 一 10.0，ow 为 偏心 因子 ， 式 (2-26) 仅 
在 手 算 时 显得 简便 ， 但 计算 精度 和 工 ，2 范围 受到 限制 。 若 使 用 Lee-Kesler 的 定 压 热 容 偏离 
KM [AC =- HHO) s, | 表达 式 计算 ， 不 仅 结果 更 好 ， 且 适宜 用 计算 机 计算 。 由 于 
Խաշի աի թ, HAE BUE SÉ HESE Efi ESAE. 127814. K 
即 可 直接 计算 过 程 的 热量 ， 因 此 热 容 并 不 是 计算 过 程 热量 所 必需 的 热力 学 函数 。 但 在 计算 其 
它 热力 学 函数 随 温度 变化 时 热 容 则 是 不 可 缺 的 ， 见 式 (2-5) 和 式 (2-6). 

9127 以 式 (2-26) 计算 乙 烧 气 在 400K, 5.066MPa 时 的 摩尔 定 压 热 容 C。 。 

解 @ 求 乙 烧 的 对 比 参 数 T, pro Lb) T.U = 305.4K, թ. - 48.8bar, M, = 
30. 070. ա--0. 099 












































400K . 50. 66bar 


Te sos 4g | 310, Pr aba 





= 1. 038 
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z 估算 方 法 





C,—C9 (0) 
= Էլ —1.3357, AC Հ(Ը,-ՕԶ)Փ-11Լ 1050 


② 由 表 2-92 sun 
c — CS NG 
@ 代入 式 (2-26) (eet) —1.1145, ACP —(C, — C2)? —9. 2663 


AC, — AC$? Fe (AC, ) €? —11. 10504-0. 099 X 9. 2663— 12. 0224 
④ 由 表 2-1 查 乙 烷 理 想 气 体 C Si HET 关系 式 为 


表 2-92 Lee-Kesler 普遍 化 偏离 热 容 表 [13,5] 





A 简单 流体 项 (air 










































































b. 

T. 
0.010 | 0.050 | 0.100 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800 | 1.000 |1. 200 | 1.500 2. 000 | 3.000 | 5. 000 7.000 |10. 000 
0.30 | 2.805 | 2.807 | 2.809 | 2.814 | 2.830 | 2.842 | 2.854 | 2.866 |2.878 |2. 896 |2.927 | 2.989 |3. 122 | 3. 257 | 3. 466 
0.35 | 2.808 | 2.810 | 2.812 | 2.815 | 2.823 | 2.835 | 2.844 | 2.853 |2.881|2.875 |2.897 | 2.944 |3.042 | 3. 145 | 3. 313 
0.40 | 2.925 | 2.926 | 2.928 | 2.933 | 2.935 | 2.940 | 2.948 | 2.951 |2.956 |2.965 2.979 |3.014 |3.085 | 3. 164 | 3. 203 
0.45 | 2.989 | 2.990 | 2.990 | 2.991 | 2.993 | 2.995 | 2.997 | 2.999 |3.002 3.006 |3.014 3.032 |3.079 | 3. 135 | 3. 232 
0.50 | 3.006 | 3.005 | 3.004 | 3.003 | 3.001 | 3.000 | 2.998 | 2.997 |2.996 2.995 |2.995 |2.999 3.019 |3.054 | 3.122 
0. 951 |2. 938 | 2. 934 | 2. 947 | 2.988 
0. 907 | 2.874 | 2. 840 | 2. 831 2. 847 
0. 878 |2.822 |2. 753 |2. 720 | 2. 709 
0. 881 2.792 2.681 2.621 2.582 
0. 924 2.795 2.629 | 2.537 2.469 
0. 038 | 2. 838 | 2. 601 | 2. 473 2.373 
0. .240|2.931|2.599 | 2. 427 | 2. 292 
0. 3.585 | 3.096 | 2. 626 | 2. 399 | 2. 227 
0. 902 [3.236 |2. 657 | 2.392 | 2. 195 
0. 180 | 3.351 |2.684 |2.391 |2.175 
0.97 | 0.020 | 0.104 | 0.217 | 0.480 | 1.240 | 2.778 | 9.585 |10.011|7.451|5.785|4.531|3.486 |2. 716 |2. 393 | 2. 159 
0.98 | 0.019 | 0.101 | 0.210 | 0.463 | 1.181 | 2.563 | 7.350 13.270 |8.611|6.279 4. 743 3.560 |2. 733 2. 395 | 2. 151 
0.99 | 0.019 | 0.098 | 0.204 | 0.447 | 1.126 | 2.378 | 5.038 21.948 |10. 362/6. 897 |4. 983 | 3. 641 |2. 752 |2. 398 | 2. 144 
1.00 | 0.018 | 0.095 | 0.197 | 0.431 | 1.076 | 2.218 | 5.15 13. 281| 7. 686 |5. 255 | 3. 729 |2. 773 | 2. 401 | 2.138 
1.01 | 0.018 | 0.092 | 0.191 | 0.417 | 1.029 | 2.076 | 4.516 |22.295 |18. 967| 8. 708 |5.569 3.821 2. 794 | 2. 405 | 2. 131 
.02 | 0.017 | 0.089 | 0.185 | 0.403 | 0.986 | 1.951 | 4.025 | 13. 184 51. 353110.062| 5. 923 | 3.920 | 2. 816 | 2. 408 | 2.125 
.05 | 0.016 | 0.082 | 0.169 | 0.365 | 0.872 | 1.648 | 3.047 | 6.458 20. 234/16. 457| 7. 296 | 4. 259 | 2. 891 | 2. 425 | 2. 110 
1.10 | 0.014 | 0.071 | 0.147 | 0.313 | 0.724 | 1.297 | 2.168 | 3.649 16.510 13.2569. 787 | 4. 927 | 3.033 | 2. 462 2.093 
15 | 0.012 | 0.063 | 0.128 | 0.271 | 0.612 | 1.058 | 1.670 | 2.553 |3.885 6.985 |9.094 5.535 |3. 186 |2. 508 | 2. 083 
.20 | 0.011 | 0.055 | 0.113 | 0.237 | 0.525 | 0.885 | 1.345 | 1.951 |2. 758 |4.430 |6. 911 5. 710 |3. 326 |2. 555 | 2.079 
.30 | 0.009 | 0.044 | 0.089 | 0.185 | 0.408 | 0.651 | 0.946 | 1.297 |1. 711|2.458 3. 850 | 4. 793 | 3. 452 | 2. 628 | 2.077 
1.40 | 0.007 | 0.036 | 0.072 | 0.149 | 0.318 | 0.502 | 0. 711 | 0.946 |1.208 1.650 (2.462 3.573 | 3.282 2.626 2.068 
1.50 | 0.006 | 0.029 | 0.060 | 0.122 | 0.255 | 0.399 | 0.557 | 0.728 |0.912 | 1.211 |1. 747 | 2.647 | 2.917 | 2.525 | 2.038 
.60 | 0.005 | 0.025 | 0.050 | 0.101 | 0.210 | 0.326 | 0.449 | 0.580 |0. 719 0.938 | 1.321 2.016 |2. 508 | 2. 347 | 1.978 
1.70 | 0.004 | 0.021 | 0.042 | 0.086 | 0.176 | 0.271 | 0.371 | 0.475 10.583 | 0. 752 | 1.043 1.586 | 2. 128 |2. 130 | 1. 889 
1.80 | 0.004 | 0.018 | 0.036 | 0.073 | 0.150 | 0.229 | 0.311 | 0.397 0.484 0.619 |0. 848 1.282 1.805 |1.907 1.778 
1.90 | 0.003 | 0.016 | 0.031 | 0.063 | 0.129 | 0.196 | 0.265 | 0.336 10.409 0.519 10. 706 1.060 | 1.538 |1. 696 1.656 
2.00 | 0.003 | 0.014 | 0.027 | 0.055 | 0.112 | 0.170 | 0.229 | 0.289 |0.350 [0.443 0.598 |0. 893 | 1. 320 1. 505 | 1.531 
2.20 | 0.002 | 0.011 | 0.021 | 0.043 | 0.086 | 0.131 | 0.178 | 0.220 |0.265 [0.334 |0. 446 0.661 0.998 | 1. 191 | 1.292 
2.40 | 0.002 | 0.009 | 0.017 | 0.034 | 0.069 | 0.104 | 0.138 | 0. 178 |0.208 [0.261 |0.347 |0. 510 |0. 779 |0. 956 | 1.086 
2.60 | 0.001 | 0.007 | 0.014 | 0.028 | 0.056 | 0.084 | 0.112 | 0. 140 |0.168 [0.210 |0. 278 0. 407 |0. 624 |0. 780 |0. 917 
2.80 | 0.001 | 0.006 | 0.012 | 0.023 | 0.046 | 0.070 | 0.093 | 0. 116 |0. 138 |0. 172 |0. 227 |0. 332 |0.512 |0. 647 |0. 779 
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ԻԶ Cs — (C9 (0) 
A 简单 流体 项 (一 二 











Dr 
T, 
0.010 | 0.050 | 0.100 | 0.200 | 0.400 | 0.600 | 0.800 | 1.000 1.200|1.500 2.000|3.000 5.000|7.000 | 10.000 
3.00 | 0.001 | 0.005 | 0.010 | 0.020 | 0.039 | 0.058 | 0.078 | 0.097 |0.116 0.144 0.190 0. 277 |0.427 |0. 545 | 0.668 
3.50 | 0.001 | 0.003 | 0.007 | 0.013 | 0.027 | 0.040 | 0.053 | 0.066 [0.079 0.098 0.128/|0.187|0.289|0. 374 | 0.472 
4.00 | 0.000 | 0.002 | 0.005 | 0.010 | 0.019 | 0.029 | 0.038 | 0.048 |0.057/0.071/0.093|0.135|0.209 0. 272. 0.350 








0.30 | 8.462 | 8.445 | 8.424 | 8.381 | 8.281 | 8.192 | 8.102 | 8.011 |7.920| 7. 785 | 7.558 | 7. 103|6.270 | 5 
0.35 | 9.775 | 9.762 | 9.746 | 9.713 | 9.646 | 9.568 | 9.499 | 9.430 |9.360|9.256 | 9.080 | 8. 728 8.013] 7. 290 | 6.285 
0.40 |11.494|11.484 | 11.471| 11. 438 | 11. 394 11. 343|11. 291 | 11. 240 |11. 18811 1. 110/10. 980|10. 709110. 170| 9 
0 532 | 12. 492 | 12. 451 |12. 409112. 347112. 243|12. 029111. 592111. 183| 10. 533 
0.50 | 15.111| 13. 106 | 13. 099 | 13. 084 | 13. 055 | 13. 025 | 12. 995 | 12. 964 12. 933112. 886|12. 80512. 63912. 288|11. 946| 11. 419 
































































































































0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0.97 | 0.042 | 0.217 | 0.456 | 1.018 | 2. 712 | 6.588 SS 13.001| ee 2. 498|11. 44510. 215) 9. 061 | 8. 485 | 7. 986 
.98 | 0.040 | 0.207 | 0.434 | 0.962 | 2.506 | 5.711 11. 856/10. 323| 9. 037 | 8. 420 | 7. 905 
0.99 | 0.038 | 0.198 | 0.414 | 0.911 | 2.324 | 5.027 12.38810.457| 9.011 | 8. 359 7.826 
1.00 | 0.037 | 0.189 | 0.394 | 0.863 | 2.162 | 4.477 |10.511 13. 081|10. 617| 8. 990 | 8. 293 |7.747 
1.01 | 0.035 | 0.181 | 0.376 | 0.819 | 2.016 | 4.026 | 8.437 … 10. 805) 8. 973 | 8. 236 | 7. 670 
1.02 | 0.034 | 0.173 | 0.359 | 0.778 | 1.884 | 3.648 | 7.044 1.024 8. 960 | 8. 182. | 7. 595 
1.05 | 0.030 | 0.152 | 0.313 | 0.669 | 1.559 | 2.812 | 4.679 | 7,173 12.277| = 11. 852) 8. 939 |8.018|7. 377 
1.10 | 0.024 | 0.123 | 0.252 | 0.528 | 1.174 | 1,968 | 2.919 | 3.877 |4.002 | 3. 927 8.933 | 7.759 7.081 
1.15 | 0.020 | 0.101 | 0.205 | 0.424 | 0.910 | 1.460 | 2.048 | 2.587 |2.844|2.236|7.716 12. 812 8.849 | 7. 504 6.702 
1.20 | 0.016 | 0.083 | 0.168 | 0.345 | 0.722 | 1.123 | 1.527 | 1.881 |2.095|1.962[2.965 9.494 8.508 7. 206 6.384 
1.30 | 0.012 | 0.058 | 0.116 | 0.235 | 0.476 | 0.715 | 0.938 | 1.129 |1. 264 |1. 327 | 1.288 3. 855 16.758 |6. 365 |5. 735 
1.40 | 0.008 | 0.042 | 0.083 | 0.166 | 0.329 | 0.484 | 0.624 | 0.743 |0.833 | 0. 904 | 0. 905 | 1. 652 4.524 | 5.193 15.035 
1.50 | 0.006 | 0.030 | 0.061 | 0.120 | 0.235 | 0.342 | 0.437 | 0.517 |0.580|0.639|0.666 0.907 2.823 | 3.944 | 4. 289 
1.60 | 0.005 | 0.023 | 0.045 | 0.089 | 0.173 | 0.249 | 0.317 | 0.374 |0.419|0. 466|0.499 0.601 | 1. 755 | 2.871 13.545 
1.70 | 0.003 | 0.017 | 0.034 | 0.068 | 0.130 | 0.187 | 0.236 | 0.278 |0.312|0. 349|0. 380 0. 439 1.129 | 2. 060 | 2. 867 
1.80 | 0.003 | 0.013 | 0.027 | 0.052 | 0.100 | 0.143 | 0.180 | 0.212 |0.238|0.267 |0.296 0. 337 0.764 | 1. 483 | 2.287 
1.90 | 0.002 | 0.011 | 0.021 | 0.041 | 0.078 | 0.111 | 0.140 | 0.164 |0.185|0. 209 | 0.234 | 0. 267 0.5451. 085 | 1.817 
2.00 | 0.002 | 0.008 | 0.017 | 0.032 | 0.062 | 0.088 | 0.110 | 0.130 | 0.146 | 0. 166 0.187 |0.217|0.407 0.812 1.446 
2.20 | 0.001 | 0.005 | 0.011 | 0.021 | 0.040 | 0.057 | 0.072 | 0.085 |0.096 | 0.110 | 0.126 | 0.150 |0.256 0.492 0.941 
2.40 | 0.001 0.004 | 0.007 | 0.014 | 0.028 | 0.039 | 0.049 | 0.058 | 0.066 | 0.076 |0.089| 0. 109 | 0. 180 | 0.329 0.644 
2.60 | 0.001 0.003 | 0.005 | 0.010 | 0.020 | 0.028 | 0.035 | 0.042 | 0.048 | 0. 056 | 0.066 | 0.084 | 0. 137 | 0. 239 0.466 
2.80 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.008 | 0.014 | 0.021 | 0.026 | 0.031 10.036|0.04210.05110.067 |0.11010.187 0.356 
3.00 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.006 | 0.011 | 0.016 | 0.020 | 0.024 |0.028|0.03310.041 10.055 |0.092 0.153 0.285 
3.50 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.006 | 0.009 | 0.012 | 0.015 |0.017/0.021/0.026|0.038|0.067 0. 108 0.190 
4.00 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.008 | 0.010 |0.012|0.01510.019|0.029 10.05410.085 0.146 
Է 黑 线 一 一 气 液 分 界线 ， 上 右 为 液 ， 下 左 为 气 。 
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C? —8. 1814-16. 1465X107? T—0. 400710 10-* T? —0. 694209 X 10-5 T3J/ (mol * K) 
在 400K 时 ， 
C9 (400K) —65. 9114J/(mol・K) 
© 乙 烷 在 此 条 件 下 的 C, 
C, (400K) — C? -- AC, = (65. 9114+12. 0224)J/ (mol + K) —77. 93J/ (mol * K) 
(3) 实际 气体 混合 物 的 定 压 热 容 
低压 下 真实 气体 混合 物 与 理想 气体 混合 物 一 样 ， 其 摩尔 定 压 热 容 Kn Ra (2-24, 
2- i 摩尔 分 数 或 质量 分 数 平均 求 得 。 而 对 压力 下 真实 气体 混 BJ Cy.mixt。 则 需 进 行 压力 校 
， 其 方法 同 压 力 下 单纯 真实 气体 一 样 ， 但 要 考虑 混合 规则 。 故 式 (2-26) 和 表 2-92 同样 
աա e 只 是 需要 计算 其 虚拟 对 比 参数 。 为 确定 虚拟 对 比 参数 必须 要 有 
混合 物 的 虚拟 临界 参数 (虚拟 临界 参数 不 同 于 混合 物 的 真实 临界 参数 ， 但 将 纯 物 质 的 普遍 化 
计算 方法 用 于 计算 混合 物 的 热力 学 性 质 时 则 必须 应 用 其 虚拟 临界 参数 )， 表 示 虚 拟 临界 参数 
与 混合 物 组 成 的 关系 已 提出 过 许多 混合 规则 ， ee Kay 规则 。 



































Te, mixt 一 -Xs Ts i C2- 27a), Dc.mixt. = SEI pai(2- 27b) 5 の mixt 一 = ֆոս (2-27c) 
Lee-Kesler 规则 : Tomi Հ ュー " Y Sua Ta (2-28) 
c mixt ; 5] j=] 

— Ze mixi R Te wast x 

の c.mixt ay (2-29» 
N 
Wmixt 一 2i» (2-30) 
Ve, mixt 一 EN Dm y; V cij (2-31) 
i=l j=1 

Ze, mixt 一 0. 2905 一 0. 085wmixt (2-32) 
Ta (2-33) 
Vos (VS rg (2-34) 
Vi 一 QiRTeiV bc. (2-35) 
2.10. 2905— 0. DÉI Dou (2-36) 


因此 利用 纯 组 分 的 Tes pois ա 以 及 二 元 相互 作用 参数 局 即 可 确定 混合 的 临界 参数 。 
后 一 般 应 由 二 元 系 实验 数据 求 取 ,文献 [13] 中 亦 列 有 一 些 二 元 系 的 后 值 。 对 于 烃 类 混合 
物 通 常 占 可 取 为 1。 

对 Lee-Kesler 法 已 提出 多 种 混合 规则 ， E 等 [3825 推荐 的 混合 规则 为 





Temi = m > Տոր. Մ: Ta (2-37) 
c, mixt Ge 

2m => X» » Va (2-38) 

Wmixt = ՅՈՐ (2-39) 

did CX TVA] (2-40) 

Vac Vi Vy (241) 


pe.mixt = (0. 2905--0. O085 wmixt )RT. nix / V c, mixt (2-42) 
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际 气体 混合 物 的 定 压 热 容 。 


求 出 虚拟 的 临界 参数 即 可 得 到 虚拟 的 对 比 参数 ， 利 用 表 2-92 和 式 (226) 即 可 求 得 实 





此 外 亦 可 按 各 纯 组 分 〈 在 其 分 压 pi Z F) 估算 其 Coi， 再 以 摩尔 分 数 平均 加 和 的 方法 





算出 Cy, mixt 即 仍 以 Շշ. mist = 2 yiCy, i 估算。 以 上 实际 气体 混合 HRA Lee- Kesler 普遍 化 计算 
法 除 对 有 高 极 性 组 分 存在 的 混合 物 外 ， 一 般 所 得 结果 是 满意 的 ， 适 宜 于 工程 应 用 ， 具 体 应 用 
可 见 例 2-8。 


尔 混 合 








例 2-8 用 Lee-Kesler 普遍 化 计算 法 估算 50.66bar, 400K 时 ，COs 和 丙烷 C. Hs 等 摩 
气体 的 摩尔 定 压 热 容 (人 
f 由 文献 [13] du 

















M, T./K p. / bar w( 偏 心 因子 ) Ve/ Ccm? / mol) 
CO» 44. 010 304.1 73.8 0. 239 93. 9 
Cs Hs 44.094 369.8 42.5 0.153 203 


由 Lee-Kesler 混合 规则 ， 式 ee (2-360 中 有 关 的 式 子 可 得 
Vem =E 2j ES yiyi (Vivi =i [ y? VY HVL + yi as VH HVI )3 4- y; yi 
i 7 





(V1 -EV18)3 +y (VI +V) ] 
SE e Va 十 2yl y2 (vi ՆԱՅ e 22V.» |—144. 98 em? /mol 


Temis =y — 5 3 Viyj CR ER )3 Te ե T4217 ， 在 此 为 简便 , 假定 kj —1, 
c.mixt ^; ; 


Temixt = ーーーー 之 > [y e BVa * Ta Hyry * 2CV18 +V) (Ta ° Te) 2 Ha e BVa Ta] 


一 342. 351K 
ZH 2905—0. 085wmix) RT nii ° 在 此 の mixt 一 X yiwi =0. 196 
Ը, mixt 
Pe mixt = 144. ugs 2905--0. 08520. 1960 X 83. 147€ 342. 35bar 
—53. 76bar 
求 出 混合 物 虚 扱 ( 優 ) 临界 参数 后 即 可 按 求 真实 纯 气 体 的 C, 的 同样 方法 求 此 混合 物 虚 
拟 对 比 参 数 
_ 400K — 50. 66bar _ 
Trai — 342 35K 1168: Bean = 5a ebar 0912 


由 Lee-Kesler 热 容 差 表 2-92 内 捕 査 得 
Թ = (CONO) 
E 上 =2.072, AC —17. 221, デン —2.225, AC —18. 499 





TE. AC, nts = ՃԸ) Fomin ACSP —17. 2274-0. 19654 18. 499--20. 853 

相同 条 件 下 理想 气体 纯 CO», CS Hs 的 CP 可 按 

CP co, 二 19.774 十 0.733748T 一 0. 560196 10 * T? +0. 17155275 10? T? 
Cc u, = — 8. 338--0. 310239 T— 0. 164640 X 10-9 T? 十 0. 346908 X 10-7 T? 
计算 

CR co, —40. 89J/ (mol * K), C98 c, H, —93. 48J/ (mol * K) 

其 理想 气体 混合 物 CO = > yi C CF; = 67. 19J/ (mol ° K) 

故 400K, 50.66bar 等 摩尔 CO», Ը Hs 混合 气体 的 摩尔 定 压 热 容 

Շոր = CP mix ՃՇ,.ոուՀ (67. 192-20. 85)J/(mol * K) —88. 04)/ (mol * K) 
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又 若 对 此 例 应 用 较为 简单 的 Kay”s 规则 式 〈2-27a，b，c)， 求 其 虚拟 临界 参数 可 得 
Tes mixt — =>) yi T. =336. 95K, Pe, mixt = =>} yi Pei =58. 15bar 


Cmixt 一 2. yiwi =0. 196 


400K 50. 66bar 


336. 336. 9K Լէ 187, Pr. mixt — =—— —0. 871 


REG 23: ixt 一 
虚拟 对 比 参 数 Ti mix 58. 15bar 


查 表 2-92 得 


AC = 1. 880 X 8. 314]/(mol * K) —15.630]/(mol * K), ACP —2.011X 8.314 = 
16. 719)/ (mol * K) 

按 NC, ix: ՃԸ) 二 wriwt ACP — (15. 6304-0. 196 16. 719)J/ (mol + K) —18. 91)/ (mol * K) 

已 计算 出 CP mixt = 67. 19)/ (mol * K) 

故 在 此 条 件 下 混合 物 的 Cp mia - (67. 194-18. 91). J/(mol・K) テ 86. 10J/ (mol * K) 

与 上 述 以 Lee-Kesler 虚拟 临界 参数 法 求 得 C, Հ 88. 04]/Cmol * K) 相 比 较 相 对 偏差 
A2 15. 
22.2.3 液体 的 热 容 

液体 的 热 容 一 般 是 在 常 压 下 测定 的 。 压 力 不 是 很 高 的 情况 下 ， 它 对 Ը, 的 影响 可 以 不 予 
考虑 ， 它 随 温度 升 高 而 增 大 ， 接 近 临 界 点 趋 于 oO。 男 外 除 在 很 高 的 对 比 温度 区 (高 于 T, = 
0.7 一 0.8), 通常 低温 下 液体 的 Cs 虽 随 温度 升 高 而 增加 〈 当 温度 工 稍 低 于 Th 或 在 Th 附近 
时 有 一 浅 的 极 小 ) 但 它 是 温度 的 弱 函 数 ， 故 若 将 液体 的 热 容 视 为 常数 对 工程 计算 来 说 影响 不 
会 是 很 大 的 。 接 近 正 常 沸点 Th 时 ， 大 多 数 有 机 液体 其 比热容 在 1.2 一 2J/(g・K) 之 同 , fH 
有 少数 例外 ， 如 水 、 氮 的 c, 可 高 达到 4.6]/Cg + K), rü piss fet RI H 8 0. 4]/Cg * K). 
在 此 温度 范围 内 ，cj 基本 上 不 受 压 力 的 影响 。 

(1) 液体 的 热 容 通常 有 三 种 ，Co… 为 定 压 下 液体 GA) 的 燈 随 温度 的 変化 率 ; CH 
起 和 液体 的 从 随 温度 的 变化 率 ，C.1 为 保持 液体 在 多 和 状态 时 温度 变化 1°C BE ER. = 



















































































者 之 间 的 关系 为 
Գու 2. ոլ... 3 | 
Cam Cout [v T($R) (| Հաա) D 
oV d 
C7 Ga Tr), : (85). (2-43a) 


See 


Co 或 Cu， 而 在 原理 上 由 量 热 法 直接 测 出 的 常 为 Cs 。 除 了 高 对 比 温度 区 外 ， 这 三 种 热 容 
在 数值 上 是 非常 接近 的 。 

作为 一 般 规 律 在 低 于 正常 沸点 温度 二 0. 9T 时 C。./, C。./ 和 で C。/., 相 互 同 差別 小手 0.1%。 

(2) 纯 液 体 热 容 的 估算 方法 

液态 理论 的 发 展 目前 尚未 达到 据 以 准确 计算 液体 热 容 的 程度 ， 在 没有 液体 热 容 实 验 值 情 
况 下 可 用 估算 方法 。 对 液体 热 容 的 估算 方法 有 以 下 几 种。 

(2.1) 对 应 状态 法 

(D Rowlinson-Bondi 7; f£! 132 

Cri C? 
R 

















二 1. 45 十 0. 45(1 一 T.) 1 十 0. 25w[ 17.11 


3-26: 20 TB Tr +H 742a Ta] (2-44) 
蒸气 〈 低 压 下 或 理想 气体 ) 的 定 压 热 容 ; 





式 中 C9 
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w 一 一 篇， CHF. 
Coas Cor RI Csu ZERRA RT H r D) TRA ORA էի 
Cou = SE EE (2-45a) 
和 ーー — exp(8. 655T,— 8. 385) (2-45b) 


X (2-45a, b) DUM T, <0. 99 իճ), T. 低 于 0.8 时 可 认为 Co,1/，Cp,1，Cs,1 有 相同 的 
数值 。 

Rowlinson-Bondi 方程 式 可 用 于 较 小 的 T; A T 接近 于 1 的 T, 范围 内 ， 除 低温 下 的 
醇 类 化 合 物 外 其 误差 通常 是 二 5%。 

例 2-9 用 Rowlinson-Bondi 法 佑 算 顺 -2- 丁 烯 在 249. 8K 下 的 热 容 , 已 知 其 实验 值 为 

Cs.. = 152. 7]/ (mol ° K) 
T.=435.6K, w=0. 202, C2 =91. 00J/(mol * K) 
8 T,=349. 8/435. 6 二 0.803， 由 式 (2-44) 











CC 0. 45 
— R L49ti-cg.gos | (C0.252(0. 202) 
E ,25.2(1—0.803) , 1.742 
[17 E 0. 803 1-0. 803) 
一 5. 97 
由 式 (2-45a) 可 得 
Տ արծ ո 


T ծ: — exp(20. 1X T, — 17. 9) —0. 172 


Cs —[8. 3145. 97 —0. 172? -91]J/ (mol * Թ) 
— 139. 2)/ (mol * K) 
误差 为 一 8. 896, 
© Sternling-Brown 方程 [23] 


C, — C9 
E n 54-2. 2w)[3. 67 十 11. 641 —T,)t +0. 634 T,) 1 ] (2-46) 





— T 31/3 
© 2 二 586-- Tre [4. 27754 Նի... m] 
此 式 系 文献 [14] 作者 対 式 (2-440. 前 两 项 常数 重新 拟 合 得 出 ， 它 们 完全 相似 ， 仅 前 两 
项 常数 值 不 同 ,但 用 以 描述 液体 Ar 的 性 质 ， 比 式 (2-440 更 准确 。 作 者 对 212 种 物质 计算 
其 298. 15K FDC, WERF 10% 的 物质 有 18 种 其 中 包括 Ci, HUE. RS. HzO, DO, 
աշխ. հէ. HF. SOs, Օլ. L.2-HEME, CF 以 及 异 丁 胺 。18 种 物质 中 大 多 数 是 由 H- 
键 或 二 聚 物 形成 的 缔 合 物 ， 对 其 余 194 种 物质 计算 出 的 Ce, 平均 第 対 百 分 偏差 (average 
absolute percent deviation) 仅 为 2.5%， 估算 结果 ， 比 Rowlinson-Bondi 法 式 (2-44) 要 好 。 
例 2-10 以 Sternling-Brown 方程 (2-46) 计算 上 例 顺 2- 丁 烯 的 Cy,1。 


(2-47) 
































0. 634 
1—0. 803 


Cp.. — C9 +6. 52R — (91. 004-6. 52X8. 314)J/ (mol * K) —145. 21J/(mol * K) 
QD Yuan 和 Stiel 7r f 2:27:28) 
非 极 性 液体 : Co 一 C8 — GC)? FC AC, ) D (2-48a) 


—[0. 5+2. 2x0. 202] X [3. 674-11. 64(1—0. 803)4 X ]-* 52 
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极 性 液体 :Co 一 C? = (AC) OP Fo CACL) 0? 十 y(AC。)(2P Ee + 
w? (AC, ) UP + yw AC ) GP (2-48b) 
式 中 各 (ACO, (AC), (AO OD QAO, ) UP ...... 为 饱和 液 热 容 的 Yuan-Stiel fi 25 K 
TUE IET. 的 函数 其 数据 见 表 2-93. y 为 Stel 极 性 因子 ， 其 定义 和 个 别 物质 的 x 数值 可 参见 
文献 [23]， 实 际 应 用 亦 可 按 下 式 计 算 。 
X=logpvrT,=0.6) 十 1.70w 十 1. 552 (2-49) 
Yuan 和 Stiel 用 192 个 极 性 液体 热 容 数据 检验 这 一 方法 结果 平均 误差 为 2.18%。 
例 2-11 应 用 Yuan-Stiel 法 估算 正 已 醇 在 20"C 时 的 C。./。 
fi ”由 文献 查 得 正 已 醇 的 M,=102.177，T.=611K，z 王 40. 5bar w=0. 560, T IE 
T. — 293, 15/611 三 0. 48, 
计算 极 性 因子 x BP. SSH T.—0. 6 时 的 对 比 饱 和 蒸气 压 ， 在 此 选用 Lee-Kesler 蒸气 压 
关联 式 : 1ոջ,-- CInp,2? +o (np, (0? 
查 其 关联 项 的 表 中 代入 上 式 可 求 得 Inp( 了 , 0. 6) — —5. 8035 将 此 值 及 w 再 代入 式 (2- 
49) 即 求 得 ィ ニ ー0.016。 
当然 T0. 6 时 的 对 比 饱 和 蒸气 压 亦 可 用 解析 形式 的 关联 方程 计算 出 。 即 
Inpa =f Hof? 
f°) —5. 92714--6. 0964T7 ! — 1. 288621ո՛ր, +0. 169347 T$ (2-50a) 
f? —15. 2518—15. 6875T, 1--13. 4721lnT, +0. 43577 T$ (2-50b) 
另外 还 有 许多 pi 二 了 f(T) 关系 式 可 供 选 用 ， 参 见 文 献 [12]。 
由 表 2-93 查 得 TT 二 0. 48， 极 性 物质 (AC, ) 三 7. 36J/(mol・K), (AC。.)(P — 271. 97]/ 
(mol * K), (AC...) =— 891. 23J/ (mol * K), (ՃԸ,,)05 = —0. 464J/(mol・K)。 
(ACs,1) “AP —337. 25)/ (mol e K), CAC,,; )?? —803. 37J]/(mol e K) 


















































表 2-93 Yuan-Stiel 法 估算 Cs, 的 偏差 函数 值 C23] 单位 ; 」/(mol・K) 
T, |CAC, rf | CAC P | (AC, | AC DN | (ët MEI CAC DN X1077| (ՃՇ): CAC,,,) ‘sp 
0. 96 62. 22 154. 8 
0. 94 51.34 122.2 51.46 122. 2 —527.2 十 十 十 
0. 92 44. 35 13. 8 44. 685 114. 6 一 515. 0 十 十 十 
0. 90 39. 58 09. 2 39. 915 108. 4 一 506. 3 十 十 十 
0. 88 36.03 06.3 36. 275 104. 2 一 491.6 十 十 十 
0. 86 33. 18 03. 8 33. 47 101. 25 一 481. 2 十 十 十 
0. 84 31. 17 01. 25 31. 80 98. 3 一 470.7 十 十 十 
0. 82 29.71 99. 2 30. 38 96. 2 一 460. 3 十 十 十 
0. 80 28. 49 97. 5 29.58 94.6 一 452. 0 十 十 十 
0. 78 27.49 95. 4 28. 45 92. 9 — 448. 0 + + + 
0.76 26.69 94.1 27. 70 91. 6 — 443.5 + + + 
0.74 26.07 92. 9 26. 82 94. 1 一 439. 3 一 2. 89 一 17. 66 —123.4 
0. 72 25.56 91. 6 25. 44 98.7 — 448. 0 0. 63 — 30. 12 —125.5 
0. 70 25.15 90. 8 25.15 102. 5 — 460. 3 5. 48 一 45. 6 ー121. 79 
0. 68 24.73 90. 4 24. 85 107. 5 — 473.0 9. 87 — 63.6 —95.4 
0. 66 24. 39 91.2 24. 23 113. 8 — 494.0 12. 80 —83.7 — 33. 22 
0. 64 24.02 92. 9 23.31 22.6 — 519.0 13. 56 — 105, 0 61.9 
0. 62 23. 60 95. 4 22. 30 133. 0; 一 552. 3 12. 01 —127.6 179.9 
0. 60 23.18 98. 3 21.42 44. 3 — 590.0 8.12 — 151.9 305. 8» 
0. 58 22.68 102.5 20. 58; 57.3 — 632.0 2.113 —177.8 427.0 
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付表 
T, |(ՃՇաո | (AC, O CAC,,) 9? | CAC,UD | CAC (CAC,U)O8P X1077| (AC. 4D (ACs,1) Sp) 

0.56 | 22.17; 101.1 19. 62 172.0 —674.0 — 5, 13 — 205. 85 535.5 
0.54 | 21.63 112. 5 18. 12 190.4 ー720.0 一 14. 98 一 235. 6 623. 4 
0.52 | 21.05 18. 8 15. 65 213.0 一 770.0 一 25. 19 一 267. 8 690. 4 
0.50 | 20. 42 125. 5 12. 01 240. 6 — 828, 5 — 35. 815 — 8031; 7 749.0 
0.48 19. 79 132. 6 7.36 272.0 — 891.2 一 46. 44 — 337.2 803.4 
0. 46 19. 16 40. 2 2. 845 303.8 —958.2 — 55. 65 — 374. 05 862.0 
0. 44 18. 49 148. 1 0. 79 328.4 — 1021.0 — 62. 76 —410. 9 925.0 
0. 42 17. 82 156.5 
0. 40 17.07 64. 8 





























① 文献 [23] P157 表 5-15 中 数 据 乗 以 4.184 换算 而 得 。 

ik: 十 対比 温度 了 アー0.74 以上 , E (AC,) 9 — (AC OP 的 数据 ， 可 假定 为 0。 

根据 理想 气体 正 已 醇 的 CP(T) — £D X: RC RT E48. CP (293.15) 王 152.99J/(mol・K)。 
正己 醇 饱 和 液 热 容 Cov 即 可 将 各 有 关 数 据 代 和 人 式 (2-48b) 。 

求 出 Co Հ 213. 95J/(mol・K) 再 以 式 (2-45a) 和 式 (2-45b) 求 出 Ը,» Շա. H T 
1-0. 48 ご 0.8, ո. 293. 15K 时 Co Co. Ca 近似 相 等 。 即 C, oC, = 213. 95]/ 
(mol * K) 与 实验 值 C, —216. 74]/(mol * K) 相 比 ， 相 对 误差 为 一 1. 2994, 
© Tyagi Cs 估算 方程 [12,29] 




















Cs SCH ge icd (2-51) 
IHEM EIS ՒԼ, SEES ՂԵՑ HO 的 差 值 ， 比 较 好 的 可 用 Lee-Edmister?! 方程 表示 : 
H. ԴԸ լ, ր —2A4,Ti — 6A; TI 
RT. aT Ñ s Tt 
-FCAs — Az T; — 2As T1) p. — 3As Tt p? 
十 e(Aj。 T? kän HA pr — 3Ai5 T! p?) (2-52) 
չէի, Af = 6.32873, A; = 一 8.45167, As = 一 6.90287, A, = 1.87895, A; = 


--0. 33448, Aş =—0. 018706, A; — —0.286517, As —0.18940, A= —0.002584, Au = 
8.7015, Aii — —11. 201, Ai; — —0.05044, Ans —0. 002255, 
*A 用 于 计算 Ing Zr fU rp, 格式 (2-52) 代入 ， 并 略 去 数值 很 小 的 微分 项 即 得 。 








— rr 
o yy Vy 
+w(2Ai0 T. —12A13 T? p2) ] (2-53) 
C, Cy 


g = —6.90287— 11. 2737 T] -- 14. 048161 -Է p, C0. 286517 


— 1. 1364T? 4-0. 031008 T? 5.2 3-9 (17. 403T, —0. 02706 T? p?) (2-54) 
此 即 为 Tyagi 估算 C、./ 方 程 。 
Tyagi 将 此 法 应 用 于 大 多 数 有 机 液体 ，T Սն 0. 45--0. 98 适用 性 较 好 ， 平 均 误差 











约 为 1%~2%。 注 意 按 原文 献 [29] RRE (2-43) EL Cu 
dH., 
ar 39b 此 处 C,., Bil Cada 


在 一 般 情况 下 实际 上 C5 C 间 之 差 是 与 对 比 温度 T, 有 关 的 ， 上 述 几 个 作者 所 提出 
的 几 种 关系 式 都 是 与 T, 相关 联 的 。 
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对 于 上 述 以 对 应 态 原理 为 基础 估算 液体 热 容 的 各 种 方法 ,文献 [12. 13] 的 作者 对 其 
用 情况 、 误 差 大 小 都 进行 过 分 析 讨 论 ， 并 推荐 出 认为 适宜 的 方法 。 2... 
体 的 热 容 Co 与 其 低压 蒸气 的 热 容 C8 之 间 的 差 值 非常 接近 于 一 个 常数 ， 如 大 部 分 有 机 液体 
在 T,«0. 6 时 有 以 下 经 验 规律 Cp — C0, 0446.9, 在 此 C9 一 一 理想 气体 的 定 压 热 容 ， 是 我 
们 熟悉 而 又 易于 获得 的 ， 因 此 可 以 此 规律 用 来 估算 液体 的 定 压 热 容 Co 。 从 实验 数据 考察 可 
以 看 出 对 于 有 凑 基 和 氨基 的 分 子 以 及 链 很 长 的 分 子 和 丝 不 符合 此 一 规律 ， 对 40 多 种 有 机 物 以 
此 规律 估算 的 Cj,/ 平 均 偏差 为 4%， 最 大 偏差 可 达 15%。 

(2.2) 偏离 函数 C。 一 CZ 法 

式 (2-26) 既 可 以 用 于 实际 气体 亦 能 用 于 液体 ， 在 Lee-Kesler 普遍 化 热 容 差 表 2-92 中 
就 有 液体 的 数值 ， 因 此 如 同 估算 真实 气体 热 容 一 样 ， 可 用 Lee-Kesler 热 容 差 法 估算 液 体 的 
热 容 Cy.1。 实 际 上 这 也 是 以 对 应 状态 估算 液体 热 容 的 方法 之 一 。 

E 还 可 用 Lee-Kesler 状态 方程 或 其 它 对 液体 适宜 的 状态 方程 ， 
用 以 计算 Cy.1 一 C9 。 

(2. 3) 基 团 贡献 法 121 

对 液体 热 容 的 估算 ， 除 上 述 几 个 对 应 状态 法 外 尚 有 基 团 贡献 加 和 法 。 与 对 应 状态 法 相 
比 ， 基 团 贡 献 法 所 需 信息 量 要 少 ， 不 像 对 应 状态 法 那样 要 求 有 Te pe. o. CO 数据 和 有 时 
M Ta de BUB OR ZR HURTS. 

有 几 个 基 团 贡献 法 可 用 于 计算 室温 附近 液体 的 热 容 。Shavw 法 [3 可 用 于 25"C，Johnson- 
Huang 15 30:34] & Chueh-SwansonL13'35a'35 基 团 贡献 法 都 用 于 20"C。 在 此 仅 介 绍 以 下 3 种 较 
为 通用 的 基 团 贡献 法 。 
① Johnson- Huang 法 



































K 2-94 293.155 Ի Johnson-Huang #* A zx & f&i O 























































































































Xt H /[J/Cmol・ Լ իհ /LJ/€mol ° 基 M /[J/Cmol・ 基 H /LJ/ (mol ° 
K)] K)] K)] K)] 
—CH; 41. 4 一 COO 一 酯 60.7 —NH; 63.6 一 S 一 44. 4 
—CH;— 26.4 EN --Ըլ 36.0 Ce Hg— 127. 6 
C—O fi 61.5 M 
ի " "n 7 Br 15.5 H 一 (甲酸 ,甲酸 酯 )| 1.9 
| 22. աո M 一 NO， 64.0 
一 0 一 35.2 
—COOH 79.9 —9H 46.0 
① 对 某 些 原子 构 型 可 能 需 用 到 单独 的 H、C 时 ， 贡 献 值 分 别 取 15.1, 7.4 看 来 是 合适 的 。 




















例 2-12 以 Johnson-Huang 法 估算 20"C 下 3- 乙 基 成 焼 的 C, 值 ， 其 实验 值 为 219.6J/ 
(mol・K) 3- 乙 基 戊 烷 分 子 结构 式 为 
H3C—CHs e CH, CH, ， 其 中 有 3 个 CH3, 348 cH 一 1⁄6 cr 其 基 团 贡献 值 由 


C: H; 





表 2-94 可 得 
Cp =(3X 41. 4+3X26. 44-22. 6)]/ Cmol * KO 


—226. 0J/ (mol * K) 


uas 219.6 一 226.0_。。。 
DS 219. 6 2. 9 





② Chuen-Swanson 法 
此 法 用 于 估算 20C oeh, A Cp = Mn AC, 关系 计 算 ， 各 基 团 对 C, 的 贡献 值 可 
由 表 2-95 中 査 出 。 ու 为 i 种 基 团 的 数目 。 
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表 2-9$ Chueh-Swanson 基 团 贡献 值 (293K) 单位 : J/(mol・K) 
基 团 贡献 值 基 Hi 贡献 值 基 团 贡献 值 
烷烃 不 饱和 烃 环 中 
—CH; 36.8 一 CH 21.8 | 
一 CH: 一 30.4 | Si 一 CH 一 
一 CH 21.3 | | 
一 CH 21.0 | --Ը-- 或 --Ը-- 12 
= 15.9 | 
| =CH 24.7 | 
一 C 一 7. 36 — HOB 76.1 
—C= 24.7 
一 COOH 79.9 
—COH 111.3 Լ 31 —COO— 60.7 
—CH;OH 73.2 
一 OH 44. 8 一 N 一 ( 环 中 ) 19 一 Cl1(C 原子 上 第 1 gi 
一 ONO， 119. 2 一 CN 58.2 个 或 第 2 个 ) 
A e= ES < rir 
香気 原 A ARIEF —CI (C 原子 上 第 3 SS 
—H 15 —CH— 22 个 或 第 4 个 ) 29 
—CH;— 26 —Br T 
合 揽 原子 SÉ մ Si e 
— NH. 5 Հ 含 硫 原 
NH?» 58. 6 C—O Sig mT 
—SH 44.8 
Հ | 
NH 43. 9 յ --Ջ-- 33 
7 一 CH 一 O 53.0 
ՈՒՐ | Ko " mm 
注 : 4 XU Bu Z: BE Ej BB s na 相连 ， 加 贡献 值 18.8; 与 一 CHz 一 相连 时 ， 第 一 个 加 贡献 值 10.5， 从 
第 二 个 起 ,加 18.8. 与 一 CH 相连 时 不 加 ; 环 中 的 任何 C 基 团 不 加 贡献 值 。 
| | | | | | 
—C—CH—C—C— ; _(C CH, CC > | | 
m | CH;—C—C— : CH, Շ-Շ- 
如 = à 
| JH 10.5 不 加 
加 18.8 
与 Johnson-Huang 法 比较 虽然 稍 复杂 一 些 ， 但 它 通 常 要 准确 一 些 ; 而 与 Shaw 法 相 比 虽 





յէ 


然 二 者 都 比较 准确 但 Chuen-Swanson 法 应 用 更 广 一 














， 其 误差 通常 少 有 超过 2⁄4 3⁄4. 


例 2-13 用 Chueh-Swanson 基 团 贡献 法 估算 293K 下 ，1,4- 戊 二 烯 的 液体 热 容 。 




















解 ”1,4- 戊 二 烯 分 子 结构 式 CH 一 CH 一 CH 一 CH 一 CH , 由 表 2-95 可 得 
Cp,1(293K) 二 2( CH 一 ) 十 2( 一 CH2 一 ) 十 (一 CH 一 ) 十 表 注 中 附加 值 





—[2(21. 8) 十 2(21. 3) 十 30. 4 十 10. 5 十 18. 8]J/(mol* K) 


— 145. 9]/ (mol * K) 
与 文献 值 C。./(293K) テ 145. 3J/(mol・K) 相符 其 好 。 
③ MissenardL33 基 团 贡 献 法 








此 法 可 用 于 248 一 373K 之 间 ， 有 关 的 基 团 参数 值 可 由 表 2-96 中 查 出 ， 此 法 不 能 应 用 于 
双 键 化 合 物 、 环 烃 、 葵 多 取代 物 、 醛 、 硫 醇 等 类 化 合 物 ， 也 不 能 应 用 于 T. 0.75; 当 T, < 
0. 75， 其 估算 值 可 以 认为 是 Cp.» Co, 3X, Cs,» 因 在 低 对 比 温 度 时 三 者 数值 基本 是 相同 的 。 








31242579 E556. 


例 2-14 用 Missenard 基 团 贡献 法 估算 液体 异 丁 醇 在 273K 下 的 热 容 。 


和解 由 表 2-96 可 查 出 各 相应 的 基 团 参数 值 
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Cpa C273K)—=2(—CH:s )—+ ES 十 (一 OH) 


| 
—[2(40. 0) -23. 84-33. 5 ]]/ (mol * KO 
—137. 2)/ (mol * K) 
与 实验 值 Co 王 135. 8J/(mol * K) 相 比 , i28 DONA. 





































































































SS 2-96 Missenard 基 团 贡献 法 的 基 团 贡献 值 [33] C, = Xni AC, 
T/K T/K 
基 ջի 248 273 298 323 348 373 ES H 248 273 298 323 348 373 
EHI EIE /LT/ (mol * K) ] EHI EB /LT/ (mol * K) ] 
—H 12.5 | 13.4 | 14.6 | 15.5 | 16.7 | 18. 8 —NH-— 51.0 | 51.0 | 51.0 
一 CH 38.5 | 40.0 | 41.6 | 43.5 | 45.8 | 48.3 ` 
N— 8. 4 8 8. 4 
一 CH2: 一 27.2 | 27.6 | 28.2 | 29.1 | 29.9 | 31.0 di 
—CN 56. 1 56.5 | 56.9 
ES 20.9 | 23.8 | 24.9 | 25.7 | 26.6 | 28.0 —NO» 64.4 | 64. 9 | 65.7 | 66.9 | 68.2 
—NH-—NH-- | 79.5 | 79.5 | 79.5 
b ン 8. 4 8.4 8. 4 8.4 8.4 
É ` ` ` ` ` ` Ce Hs 一 ( 茶 基 ) |108.8|113.0|117. 2|123. 4 | 129. 7136. 0 
一 CC 一 46.0 | 16.0 | 46.0 | 46.0 Cio H;—(#83Ë) 179.9|184.1 188.3 196.6 205 | 213 
-一心 一 28.9 | 29.3 | 29.7 | 30.1 | 30.5 | 31.0 —F 24.3 | 24.3 | 25. 1 | 25. 9 | 27.0 | 28.2 
一 CO 一 ( 酮 ) 41. 8 | 42. 7 | 43.5 | 44. 4 | 45.2 | 46.0 --Ըլ 28.9 | 29.3 | 29.7 | 30.1. 30.8 | 31.4 
—OH 27.2 | 33.5 | 43.9 | 52. 3 61.7 | 71.1 —Br 35.1 | 35.6 | 36.0 | 36.4 | 37.2 | 38. 1 
一 COO 一 ( 酯 ) 56.5 | 57.7 | 59.0 | 61. 1 | 63.2 | 64.9 E 39.3 | 39.7 | 40.4 | 41. 0 
—COOH 71.1 | 74.1 78.7 | 83. 7 | 90.0 | 94.1 ーS 37.2 137.7 38.5 | 39.3 
—NHs 58.6 | 58. 6 | 62.6 | 66.9 












































例 2-15 应 用 Missenard 法 估算 303. 2K 下 液体 硝 基 茶 Ce Hs NO; 的 摩 s 
Cs Hs NO» 的 摩尔 质量 M 为 123. 112g/mol， 其 Co 的 实验 值 为 177. 4J/ (mol * 
解 査 表 2-96, 
AC, (Ce Hs—) ՃՇչԸ-ՎՕ») 





298K 117.2 6.57 
323K 123.4 66.9 
内 插 计 算 303K 118.4 65.9 


代入 Cp. = Xni AC, - 184. 3J/(mol・K) 与 实验 值 比 较 ， 相 对 误差 为 3.9%。 
液体 热 容 的 估算 在 新 版 “气体 和 液体 性 质 *[1359 书 中 ， 作 者 除 提 出 一 种 对 应 状态 法 关联 
方程 式 (2-44) 外 ， 并 介绍 了 Rüzitka-Domalski 1993 年 提出 的 基 团 贡献 法 Cpu AER XX 











ai T բբ 
SG -[43 2. D(is) | 式 中 , A= >. ais B = SS bi, D = ջում, 由 相应 
Se 列 数值 加 和 给 出 。 这 是 另 一 个 相似 于 估算 理想 气体 热力 学 ff Benson 类 型 的 基 团 贡献 





法 ， 适 用 于 熔点 到 沸点 之 间 C, 估算。 此 法 给 出 114 EN ais» bi» di 11273 36 种 不 同 
的 环 张力 (rsc) 校正 值 。 用 以 估算 300K 液体 1,3 环 己 二 烯 的 Cou. RANN 1.726. WW 
273K 下 异 丙 醇 的 Co —141. 8J/(mol・K) 与 实验 值 135.6J/(mol・K) 比较 误差 为 4. 5796. 


197 

















198 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 









































用 于 265 个 烃 类 035 的 Co 数据 处 理 平均 误差 均 在 2 办 上 ，,， Էչ 对 558 个 非 烃 类 物质 Co 数据 
关联 平均 误差 则 在 3% 左 右 ， 其 中 醇 类 误差 要 大 些 。 尺 管 Ruzicka-Domalski 法 基 团 划分 较 
细 ， 应 用 温度 范围 和 物质 种 类 都 较 其 他 基 团 法 贡献 有 改进 ， 认 为 是 目前 最 好 的 Co 估算 法 。 
但 也 还 有 一 些 化 合 物 不 能 用 此 法 估算 其 Cr, 如 単 無 化物 , 商 代 燃 , BE BER. GDL 
估算 化 合 物 的 Cj 者 可 以 参阅 文献 [14] 或 [36]. 

Reid 等 134 建议 对 非 极 性 及 弱 极 性 化 合 物 用 Rowlinson-Bondi 法 ， 而 对 那些 缺乏 T. 数据 
的 物质 或 低温 (7, ご 0.75) 的 醇 类 化 合 物 则 建议 使 用 Missenard 法 。 文 献 [12] 的 作者 曾 用 
大 量 物质 的 液体 热 容 数据 考察 这 几 种 估算 方法 ， 并 认为 Yuan-Stiel 方法 对 烃 类 ， 酯 类 等 非 极 
性 物质 效果 较 好 ， 而 对 极 性 物质 ， 极 性 因子 (x) 的 值 影 响 较 大 ， x 又 是 由 了 .、p.、w 值 所 
决定 的 ， 作 者 提出 对 烷 、 烃 、 燃 烃 、 环 烷烃 、 酯 类 以 及 非 极 性 押 代 烃 的 液体 热 容 皆 可 用 
Yuan-Stiel EIER. 面 対 酸 美 及 概 性 商 代 燈 若 有 可 華 的 了 。, bes wo 数据 时 亦 可 以 应 用 :，Ty- 
agi 法 的 通用 性 较 好 可 用 以 计算 烯烃 、 芳 香 烃 大 部 分 的 锣 代 烃 、 醚 类 以 及 含 N、 含 S 化 合 物 
的 Cp,:， 一 般 说 来 对 于 醇 类 各 种 估算 方法 的 误差 都 大 ， 但 对 醇 、 酚 和 酸 类 估算 其 液体 热 容 时 
则 可 以 选 可 靠 性 略 好 一 些 的 Rowlinson-Bondi 法 。 作 者 在 其 所 编写 的 手册 523 中 对 于 相关 的 
有 机 物 估算 其 液体 热 容 时 都 是 按 此 原则 考虑 的 。 

文献 中 给 出 了 估算 液体 热 容 方 法 的 选用 表 。 







































































































































































方 法 ZR m 需 用 的 参数 误差 /% 方法 类 型 
it /之 

Rowlinson-Bondi ոյ x 二 下 二 ՅԾ Ë "TES 
96611113 对 极 性 物 不 适 上 0.4 ՀՀՕ. 96 Շջ Teo թ 对 应 状态 

Y -Stiel E: MES ք D ՊԱՐ 
ege 0. 4& T,«0. 95 CH, Tio 5 一 10 对 应 状态 
Missenard | E " 基 团 贡献 
E 248- T—373 H T,<0. 75 5 iE UL SE 
,uria-Bens sie sg Pe: = a 
ԱՅ ann GE 
EE 293 ՀՅ 基 团 贡献 

















(3) 估算 液体 热 容 的 其 它 方法 
Pachaiappan 等 [1 曾 提 一 个 方程 式 从 相对 分 子 质量 M;， 可 以 估算 出 许多 有 机 同系 物 液 








cy — CM? ,kJ/(kg * K) (2-55) 
若 已 知 同系 物 中 两 个 化 合 物 的 比热容 ， 则 可 求 出 常数 C 和 nw。 表 2-97 列 出 某 些 有 机 同 
系 物 的 C，n 数据 。 估 算 误差 大 多 在 土 5% 之 内 。 


表 2-97 估算 有 机 液体 比热容 式 (256) 中 常数 C 和 7 数值 











同系 物 Շ n 同系 物 C n 
醇 3560 一 0. 10 J ( J JJ; J: ) 3030 —0. 0733 
酸 3800 — 0.152 烃 ( 脂 肪 族 ) 3660 — 0.113 
PN 2460 --0, 0135 烃 ( 芳 香 族 ) 1370 十 0.0485 
酯 2510 一 0.0573 一 毛 代 脂肪 烃 640 十 0. 229 
胺 (脂肪 族 ) 6820 一 0. 22 多 氯 代 脂肪 烃 19800 — 0.63 


(4) 液体 混合 物 热 容 的 估算 
当 纯 液体 i 的 Cy 值 可 以 得 到 时 ， 按 前 (2-24) 及 (2-25) 式 ， 可 取 构 成 液体 混合 物 的 各 
纯 组 分 iCyi 的 摩尔 分 数 和 质量 分 数 的 算术 平均 值 
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Cp, mix = X xiCp,i» J/ (mol ・ (2-24) 
或 Cpmixt = X wiCp,i > J/(g* K) (2-25) 
J HK 8 EXEAT iw yk O 的 影响 ， 这 对 于 烃 类 及 其 相近 的 同系 物 是 适 
用 的 。 估 算 的 误差 Jamieson and CartwrightL33] 曾 对 公式 (2-24) 应 用 于 215 个 非 水 溶液 混 
合 物 , 1083 个 数据 点 和 52 个 水 溶液 体系 503 个 数据 点 ， 进 行 审 查 评估 。 最 大 误差 分 别 为 
12. 5% 和 16.9%。 并 认为 以 公式 (2-24) 预测 液体 混合 物 的 热 容 在 一 定 程 度 上 是 成 功 的 ， 
但 为 满足 工业 上 对 液体 混合 物 的 C, 高 准确 度 的 需求 ， 设 法 改进 其 预测 方法 又 是 必要 的 ， 一 
般 情况 对 于 混合 燃 不 为 零 的 液体 混合 物 则 应 用 


Cp, mixt = 222 i (2-56) 
չեի, Ը, RA i TORRE AGE FERAE. 是 温 、 压 力 户 和 组 成 zi 的 函数 。 在 某 些 不 


常见 的 情况 下 偏 摩 定 压 热 容 Co 与 该 组 分 纯 态 时 摩尔 定 压 热 容 相等 〈 理 想 溶液 则 具有 这 种 性 
质 )， 此 时 的 Cy,mixt 即 可 按 式 (2-24: 计算 。 

Tejal1333 研 究 了 多 参考 流体 法 推广 用 于 液体 热 容 的 预测 。 这 种 方法 避免 了 上 述 
Cpsmixt 王 之 Xi Cp 公式 中 的 一 个 假定 ， 即 在 应 用 此 式 估算 混合 物 定 压 热 容 Cp.mix 時, 2 
略 任 何 由 于 混合 灼 温度 效应 所 引起 对 热 容 的 贡献 。 按 普遍 化 对 应 态 原理 ,任何 纯 流 
IK (或 混合 物 ) 的 对 比 性 质 能 够 由 相同 (研究 体系 的 ) T... p. 条 件 下 两 个 参考 流体 Ri 
`. ,զըԸղԸզ,զ ՁԸԸզ,կզլՆՁ 

二 元 体系 385 个 数据 已 被 Teja 考察 ， 用 此 法 估算 Cp,mixt 结 果 表 明 (与 实验 数据 比较 ) 
NE AURA C, 数据 时 估算 的 液体 混合 物 Ը, ու DE H 3.03 6. 若 在 佑 算 中 使用 単 
ended 平均 偏差 则 可 减少 到 1. 44%。 与 可 被 用 来 估算 液体 混合 物 热 容 的 

它 方法 相 比 ， 这 一 方法 是 简单 的 ， 而 且 容 易 推广 用 于 多 组 分 混合 物 ， 因 此 受到 欢迎 ， 
ա 

(5) 液体 和 固体 热 容 数据 重要 专集 和 手册 

若 为 工程 实用 或 科学 研究 需要 更 多 、 更 详实 的 实测 热 容 数据 ， 特 别 是 物质 在 凝聚 态 下 的 
热 容 ， 可 以 从 以 下 专题 文集 和 相关 的 手册 中 获得 。 

1. Zábranský M. Մ. Růžička Tr. V Maier, E. S. Domalski, Heat Capacity of Liq- 
uids Critical Review and Recommended Values. J. phys. chem. Ref Data Monograph No. 6. 






















































































American Chemical Society . Washington D. C. 1996 

2. Zábranský M. , V. Růžička Tr. Ի. Տ. Domalski, Heat Capacity of Liquids: Criti- 
cal Review and Recommended Values. supplement 1, J. Phys. chem. Ref Data Vol. 30 No. 5. 
1199, 2002 

3. Domalski E. S. and E. D. Hearing. Heat Capacities and Entropies of Organie Com- 
pounds, In The Condensed Phase J. Phys. Chem, Ref Data Vol. 25 No. 1. 1-473, 1996 

4. [土耳其 ] Barin L 主编 3rd ed. 程 乃 良 等 译 纯 物 质 热 化 学 数据 手册 第 1 版 ， 北 京 : 
科学 出 版 社 ，2003 

5. 马 沛 生 主 编 ， 有 机 化 合 物 实验 物性 数据 手册 一 含 碳 、 氧 、 氧 、 元 素 部 分 第 1 版 ， 北 
京 ， 化 学 工业 出 版 社 ，2006 

Zábranský 等 编辑 整理 并 严格 评审 了 1897 1993 年 间 ，1624 种 有 机 和 无 机 物 量 热 法 测 
定 的 液 相 热 容 ， 这 些 物质 的 熔点 丝 低 于 573K， 这 一 专题 文集 (monograph) (1)， 对 选 定 的 
每 个 化 合 物 可 得 到 的 所 有 文献 数据 进行 全 面 考察 ， 并 给 出 某 些 统计 数据 评定 。 推 荐 值 是 以 温 
度 关 联 式 一 多 项 式 ， 准 多 项 式 方程 (qusipolynomial) 或 Cubic spline equation 中 回归 的 参数 
值 的 形式 给 出 。 一 些 化 合 物 其 经 验方 程 可 以 有 意义 的 外 推 到 临界 温度 ， 此 文集 中 也 包含 有 对 
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早先 38 种 汇编 进行 注释 ， 对 1897 一 1991 年 间 已 发 表 被 选 定 的 各 类 化 合 物 的 热 容 数据 进行 了 
评审 。 

H 1993 年 上 述 文集 (1) 完成 之 后 ，1993 一 2000 年 一 些 发 表 在 公开 文献 中 新 测定 液 相 
热 容 数据 ， 其 中 有 不 包括 在 文集 (OD 中 ， 或 虽 已 包括 ， 但 新 测 的 数据 更 准确 可 靠 或 温度 范 
围 更 宽 。 因 此 有 必要 对 专 论文 集 (1) 进行 补充 更 新 ，Zabransky 等 又 于 2001 年 按 前 文 
(1) 的 编辑 宗旨 收集 考查 了 1993 一 2000 4E 〈 某 些 数据 要 早 于 1993 年 ) 1030 种 文献 
中 ， 约 超过 670 种 物质 的 热 容 数据 ， 文 中 热 容 C 代表 Cp,1/，Csat 以 及 Cgo HAE A 
Շ- fCT) 关联 式 各 参数 数值 给 出 。 同 时 列 出 温度 范围 及 误差 分 析 。 以 不 确定 度 的 级 别 
(levels of uncertainty) 六 级 ， 表 示 实 验 和 拟 合 方法 可 能 带 来 的 误差 。 对 于 热 容 研究 工作 
的 重要 信息 如 数据 文献 源 、 测 定 方 法 ， 量 热 计 类 型 及 相关 文献 ， 试 样 纯度 及 鉴定 方法 
等 都 一 一 示 出 。 

文集 COD 和 文集 (2) 所 列 各 种 数据 、 信 息 都 是 经 过 作者 对 文献 数据 严格 考查 精心 评选 
后 给 出 的 ， 提 供 的 热 容 推荐 值 确实 可 靠 。 两 专辑 共处 理 约 2000 种 化 合 物 ，4244 组 热 容 数 
据 ， 涉 及 34583 个 原始 数据 点 (raw data points) 文集 (1) 和 (2) 不 仅 对 工程 人 员 有 实用 
价值 亦 对 溶液 理论 研究 者 有 重要 意义 。 

Domalski-Hearing 1996 FÈR TAMKA HEREAFTER (3)。2503 种 有 机 
物 〈 包 括 部 分 聚合 物 及 其 单 体 ) 5332 27112221. Մո ԽԱՆ H E 8 Է WI ZE BS) JH 2 
性 质 AH, AS 数值 ， 超 过 2200 fu OCA ESI HH PE HEEL. XAR. d cus Od s IZ PE 
级 。 文 献 资 料 时 间 范 围 是 从 1881 — 1993 K, 其 中 包括 作者 早 先 1984 和 1990 发 表 在 
J. Phys. Chem. Ref. Data 上 两 篇 专题 论文 。 除 碳 有 很 高 的 上 限 温 度 外 ， 大 多 数 物 质 温度 范 
围 ， 约 在 200 一 450K， 一 般 只 给 出 一 个 温度 下 (298K 附近 ) Ճո. աու uis 
C~ fCTO). 关联 式 ， 所 选 热 容 数据 综合 评级 分 为 A〈 高 质量 )，B ( 好 ), C (一 般 水平 ), D 
( 低 原 量 ) 四 级 。 
由 于 凝聚 态 下 热 容 估算 方 法 都 还 不 够 准确 ， 有 时 亦 很 繁复 。 故 对 工程 应 用 者 来 说 ， 首 先 
应 从 推介 的 这 些 专 着 手册 中 查找 需 用 的 热 容 数 据 。 更 新 的 数据 专 论 ， 手 册 中 尚未 收录 的 ， 需 
查 近 期 有 关 专 业 期 刊 。 不 得 已 的 情况 下 才 应 用 估算 法 。 
22.24 ”固体 热 容 经 验 估算 法 1%' 21 

(1) Dulong-Petit 规则 

对 所 有 固体 来 说 当 热 力学 温度 T>0 时 其 C, 值 亦 趋 近 于 零 ， 但 通常 温度 条 件 下 一 些 基 
本 固体 元 素 的 摩尔 定 压 热 容 都 近似 等 于 26. 4J/[mol (H f) + K], 若 以 kJ/(kg・K) 单位 表 


示 元 素 的 比热容 ， 则 c, 二 人 % 。 实 验 结果 表明 在 常温 、 常 压 下 对 许多 元 素 的 C, 值 来 说 是 大 至 


相符 的 ， 但 也 有 差别 很 大 的 ， 如 B. Be, MX C (金刚 石 ) 则 相差 更 大 ， 这 可 由 表 2-98 
看 出 。 




























































































































































































表 2-98 常温 下 某 些 元 素 的 Cj,298 (s) 单位 : J/COmnol * K) 
元 素 C, 76 * C, 76 素 C, 76 素 C, 
Ag 25. 48 Bi 25.52 Fe 25. 23 Pt 26.57 
Al 24. 35 C( 金 刚 石 ) 6. 07 Ga 26.57 Sb 25. 44 
As 24. 98 C( 石 墨 ) 8. 79 Li 23. 64 Se 24. 89 
Au 25. 23 Ca 26. 28 Mg 23. 89 Sn 26. 36 
B 11. 97 Co 25. 56 Mn 22. 13 U 27. 49 
Ba 26. 36 Cr 23. 35 Ni 25. 98 W 24. 98 
Be 17. 82 Cu 24. 48 Pb 26. 82 Zn 25. 06 
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(2) Kopp 规则 
Kopp 将 Dulong-Petit 定律 推广 到 化 合 物 可 以 得 到 化 合 物 的 摩尔 热 容 
C,— Ke E J/ (mol $ K) (2-57a) 
比热容 cd OO. kJ/(kg + K) (2-57b) 
式 中 ni 分 子 中 第 ւ 种 原子 的 数目 ; 





Ci 一 一 种 原子 的 固态 原子 热 容 ，J/Cmol。 开 ); 
M 一 一 摩尔 质量 ，g/mol。 
即 一 个 化 合 物 的 摩尔 热 容 近 似 等 于 其 组 成 原子 的 原子 热 容 的 总 和 。 此 总 和 可 以 通过 表 


























2-99 给 出 的 元 素 的 原子 热 容 按 分 子 组 成 原子 的 加 和 来 计算 。 
表 2-99 常温 下 原子 热 容 单位 : J/(mol・K), 

原 子 固态 的 Ci.。 液态 的 Ci 原 子 固态 的 Gs 液态 的 Ci 
Ը 7.53 11. 72 թ 22.59 30. 96 
H 9. 62 17. 99 Տ 23.01 30. 96 
B 11. 30 19. 66 ES (估计 在 0 一 242C 
Si 15. 90 24. 27 ա id Հի 33.47) 
O 16.74 25.10 NŠ 15.38 
F 20. 92 29. 29 REH 25.94 33. 47 

CD 相对 原子 质量 在 40 以上 的 固体 金属 元素 。 

© 根据 文献 [9] [41] 24 种 氮 化 物 推算 平均 值 。 








例 2-16 用 式 (2-57a, b) 估算 (1) BaCO; (2) 茶 醒 在 298K 下 的 定 压 热 容 。 
f ER (277 可 得 化 合 物 组 成 原子 的 热 容 ， 加 和 (1) BaCO; 的 定 压 热 容 
C, —23. 944-7. 534-3 X 16. 74— 83. 69)/ (mol * K) 


(D 


Ս 83. 69 
の 197.37 





实验 值 c, X 0. 4180kJ/Ckg * K) "ԱՅՅ 1. 496, 
(2 茶 醒 在 室温 298K 下 的 热 容 


Co 一 (6X7.53- 
而 在 此 温度 下 





=0.424kJ/(kg * K) 





F4X9.62 十 2※X16.74)J/(mol・K) 三 117. 14J/(mol * K) 





国体 葵 醒 的 C, 实验 值 为 132. 63]/(mol* KO 故 与 估算 值 相 差 不 算 很 大 。 


Kopp 规则 通常 只 是 在 缺乏 C, 实验 数据 时 粗略 估算 之 用 。 因 为 是 根据 近似 的 经 验 规则 ， 
多 数 化 合 物 不 可 能 得 到 准确 的 结果 。 表 2-100 给 出 某 些 物质 的 估算 值 与 文献 值 。 相 比较 可 以 











看 出 有 的 物质 Cs 估算 结果 偏差 较 大 。 


SS 2-100 Ֆե թմ բ) Dulong-Petit 规则 估算 的 Ը, 值 与 文献 值 比较 















































C, /LJ/Cmol * K) ] C, /L]/Cmol * K) ] 
物 质 物 质 
文献 值 估算 值 文献 值 估算 值 

LiH® 27.9 35. 56 NaCl? 50. 503 51.9 
LiCl? 48.0 51.9 TeO? 63. 880 59.4 
BN 9.7 23.8 As;OP 96. 979 135.56 
B2 O; ( in) v 62.8 72.8 SiO» (石英 )2 44. 585 49.4 
Hs BO; 86.1 90. 4 CH, ON: OR # ) 93. 14 87.9 
Cut) 42.3 42.7 Cz H; O: NCglycine) 99. 20 109. 2 
Cu; O9 63. 6 68. 6 HAR AEL) 
MgB? 47. 981 48. 5 SiC? 26.977 23.4 
MgB? 70. 439 71.13 

① 取 自 文献 [9]; 

© 取 自 文献 [41], TEX 298. 15Խ. 其 セ ヵ ー1atm, 文献 [9]. [41] ヵ ー1bar。 
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表 2-101 液体 金属 及 熔 盐 的 平均 原子 热 容 
























































平均 原子 արբ 
项 Է e " = 
mon d CP * ik 页 է aech Ճ È 
对 于 35 种 金属 计算 结 3. KEER 
工 一 般 液体 金 | ակի 对 于 43 种 熔 盐 计算 结果 ， 
ZER 30.96 | 其 Ն աաա 5% 以 一 般 EE 0 
GE 内 ,最 大 误差 为 30% 
| 对 于 4 种 熔 盐 计算 结果 ， 
含 N 者 23. 85 Dn 
BGB (01 | 对 于 5 种 金属 计算 结果 ， 最 大 误差 30% 
NN | 最大 江差 15% արա uas | 对 于 7 种 熔 盐 计算 结果 




















最 大 误差 30% 
O C, 単位 kJ/[ 平 均 kmol・K], 化 合 物 的 平均 相对 原子 质量 二 相对 分 子 质量 /原子 个 数 。 
另外 从 经 验 可 以 观察 到 Kopp 规则 亦 可 近似 用 于 液体 的 热 容 粗 估 。 表 2-99 和 表 2-101 中 
都 列 有 估算 液体 C, 时 相应 的 液态 原子 热 容 数据 。 
2225 聚合 物 定 压 热 容 数据 US 关联 式 及 估算 法 
(1) 聚合 物 比 定 压 热 容 与 温度 的 关系 式 可 用 前 给 出 的 公式 (212) 表示 
cp 一 4 十 0T 十 cT2 , kJ/(kg * K) 
տեի, 系 数 a, kJ/(kg・K), b, kJ/Ckg + K2); c, kJ/(kg» Kè), 其 数 値 見 表 2-9。 以 
x (2-12) 计算 聚合 物 Ը, EDGE 222929 296—596, XE RUE S HUS ԽԱ A 15—25K 到 玻 
璃 化 温度 T.) 内 固态 聚合 物 的 比 定 压 热 容 c, 在 结晶 相 和 玻璃 态 〈 无 定形 固体 ) 中 实际 上 是 
相同 的 ， 当 聚合 物 加 热 温 度 超 过 玻璃 化 温度 Ts 或 聚合 物 晶 体 熔 化 温度 Tu 时 cj 增 大 ， 故 在 
高 弹 态 和 熔 体 中 聚合 物 的 c, 大 于 固体 聚合 物 的 cv。 
(2) 固体 聚合 物 的 热 容 可 按 下面 两 种 方法 近似 估算 
① 由 不 同 原子 基 团 贡献 的 热 容 值 和 AC%,; ՕՔ 2-102) 按 加 合 规则 计算 
C, = Xv AC,,;. J/ (mol * K) (2-58) 


















































式 中 ,vi 一 一 i 衝 原 子 基 団 数 : 

AC, ,———i 种 基 团 摩尔 定 压 热 容 贡 献 值 。 

以 此 法 可 估算 已 知 结构 聚合 物 在 固体 状态 下 的 摩尔 定 压 热 容 〈( 按 链 的 重复 单元 计 )， 信 
算出 的 C, 值 其 误差 平均 为 5%~~8%。 

② 固态 聚合 物 在 298K 时 的 比 定 压 热 容 c, ， 近 似 地 可 借助 于 修正 后 的 Perepelkin 关系 
式 计算 

cpAovl ?=10.35 土 1]. 8, kJ/(kg * K) (2-59) 

RP, A。=M,/ ヵ 称 为 平均 相对 原子 质量 ; M. 为 链 段 重复 单元 的 相对 分 子 质 量 ; ո 

链 段 重复 单元 中 原子 数 ; o, 10 ?m?/kg (原文 献 为 103 AIR) 称 为 比 体积 。 


表 2-102 ”进入 链 重复 单元 中 的 原子 基 团 对 固体 〈 结 晶 的 或 玻璃 态 的 ) 聚合 物 摩 尔 热 容 的 贡献 ，AC1zr21 
单位 : 」/(mol・ 人 KK) 














CH; 0O, 按 以 下 聚合 物 测定 C; Ha , 按 以 下 聚合 物 测定 
ux 2,6- 
Հ|ա| | | Sma T 
T/K CF; |CHCI| CCl: | CHCH; | Ը, ԷԼ, | Tye 聚 甲醛 > " 二 甲 基 CONH 
丁 焼 和 和束 Z | WE | NX 
| 和 聚 环 x くら と | -1,4- [COO 
集束 気 = >, WEE lg Se 
2 Ե a | TA: 亚 茶 基 
链 St 丙烷 
D 
50 | 4.6 | 5.0 10.5|10.5|12.6| 9.6 | 10.0| 6.7 5.4 13.4 | 188 16.7 | … 8.8 
en | 5.9 | 6.3 |12.1| 12.1! 15.9| 11.3 |10.4| 7.1 5.9 | 5.4 120.5 |18&4 | … |126 
70 | 7.1. | 7.8 |14.2 |13.8|18.8| 13.0 |12.1| 7.5 6.3 | 7.5 |22.2 |20.1| 20.9 | 15.5 | 16.3 
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续 表 
CH; 0O, 按 以 下 聚合 物 测定 C H4 , 按 以 下 聚合 物 测定 
、 SES 2.6- 
Eimi. | | 84 了 
T/K CF; |CHCI| CCl: CHCH; | C; H» | T, RER | eo | այք 二 甲 基 CONH 
丁 焼 和 mm RE BE GU I 
Zomm í ae | -1.4- | ՇՕՕ 
聚 环 氧 PLAT տրո | 乙烯 | 酸 酯 FER 
链 St 丙烷 
Lus 
80 | 7.9 | 8.4 |15.9 | 15.1| 22.2 | 15.1 |13.4 | 8.4 6.7 | 9.2 [24.3] 21.8| 30.6 | 17.6 | 18.4 
90 | 8.8 9.6 [18.0|15.9| 24.7 | 16.7 |14.7| 9.2 7.1 [|10.5 26.0 23.4 | 33.9 |20.1| 20.1 
00 | 9.6 |10.5|19.7 |17.2| 27.2 | 19.2 |15.9| 9.6 7.1 1.3|28.5|25.5 | 37.3 |22.2| 21.3 
10 |10.5|11.3]21.3|18.0| 28.9 | 19.7 | 17.2| 10.5 7.5 2.1|30.1|27.6 | 39.8 |23.8 | 23.0 
120 10.9 2. 1 | 23.0 | 18. 8 | 30. 1 20.9 18. 4 11.5 8.0 13.0 | 32.2 | 30. 6 41.8 25. 1 24.3 
130 111.7 | 13.0 | 24.7 | 19.7 | 31.4 | 22.6 | 19.2 | 12.1 8.4 |14.2 34.3|33.1 43.5 |26.8| 26.0 
140 |12.6 | 13.8 | 25.9 | 20.5 | 32.6 | 24.3 |20.9| 12.6 8.4 | 15.1 36.4 | 36.4 | 46.5 |28.1| 28.0 
50 3. 0 4.6 | 27.6 | 21. 3 | 34.3 28.1 22.2 3.4 8.4 6.3 | 38.5 | 38.9 48.9 29.7 29.7 
60 | 13.8 | 15.5 | 29.3 | 21.8 35.6 | 26.8 |23.0| 13.8 8.8 7.6 | 40.6 |41.8| 51.1 |31.8| 31.4 
70 4. 6 6.3 | 30.5 | 22.6 | 37.2 28.0 24.3 4.2 8.8 8. 8 | 43.5 | 44.8 53. 6 Sa 33. 9 
80 |15.5 | 17.2 | 32.2 | 23.4 | 38.1 | 29.3 |25.1| 14.7 8.8 |20.1 | 46.3 | 47.7 | 56.1 |35.2 | 35.6 
190 15.9 8.0 | 33.5 | 24.3 | 39. 7 30.5 26.4 15, T 8.8 48.5 | 50.2 60. 7 94.2. 38.1 
200 | 16.7 |18.8 | 34.7 | 24. 2 | 41.0 | 32.2 5.9 9.2 |22.0|50.5 | 52.6 | 60.6 |38.9 | 41.0 
210 17.2 | 20. 1 | 36.0 | 25. 9 | 42. 7 33.5 6.7 9.6 53.6 | 55.7 62.4 40. 5 44.0 
220 7.6 | 20.9 | 37.7 | 26. 8 | 44.4 34.3 sss 7.6 ... SES 57.8 Se 64.5 sas 49.0 
230 | 18.0 | 21.8 38.9 | 27.6 | 46.0 | 36.0 | … 9.2 … e |61.1| = … … | 53.6 
240 | 18.4 | 23.0 | 40.2 | 28.5 || 47.7 37.7 | … | 20.7 … … |64.8| … … … | 58.2 


















































2.2.3 热力 学 困 数 与 实验 数据 

化 工 工艺 设计 计算 中 经 常 涉及 烩 H, 内 能 り , WS, HE f 等 热力 学 函数 ， 因 此 计算 这 
些 函 数 〈 或 称 性 质 ) 如 何 随 体 系 的 温度 T. HRJJ p 和 其 它 独立 变数 的 变化 而 改变 是 重要 的 。 
热 容 数据 给 出 了 热力 学 函数 如 何 随 温度 工 变化 的 信息 ， 而 体积 的 数据 则 给 出 热力 学 函数 在 
等 温 下 随 压力 或 密度 变化 的 信息 ER 

尽管 这 些 热力 学 函数 与 实验 数据 Ը, (Cv), թ. V, T ask PVT 的 解析 式 一 一 状态 方 
程 之 间 的 关系 式 都 可 以 被 推导 出 。 oe M RS c Mad 物 的 H. 
S 与 实验 数据 的 关系 及 其 计算 方法 ， 因 为 只 要 能 得 到 互 和 S 的 数值 或 其 表达 式 其 它 热力 学 
函数 的 数值 和 表达 式 即 可 通过 热力 学 函 .. (定义 式 及 与 pVT 间 关 系 ) 得 出 。 

关于 基准 态 或 参考 (էն) £X (reference State) 

JAJJ^EPRALU. H, S. A. G 的 绝对 值 实际 上 是 不 知道 的 ， 目 前 只 能 人 为 的 规定 某 些 
寺 定 的 参考 态 (或 基准 态 ) 下 热力 学 函数 (在 此 以 Mo 表示 ) 具有 确定 的 值 ， 作 为 计算 任意 
状态 下 函数 M 的 起 点 或 基准 (datum), 25 ds Mo (To, po) 是 根据 计算 是 否 简便 而 任意 
設定 的 。 

同样 Mo 的 数值 也 是 人 为 规定 的 ， 通 常 为 方便 起 见 此 规定 的 Mo 常 选 定 为 零 ， 由 此 基准 

( 始 Ti bo) 到 另 一 状态 CAES T. p) 计算 而 得 的 热力 学 函数 值 仍 应 视 为 相对 值 或 称 
Ա (Conventional Value) 而 不 应 称 为 绝对 值 。 如 水 节气 表 中 基准 态 规定 为 : 水 的 三 
相 点 To 二 273.16K，po 三 0.006112bar， 在 此 基准 态 下 水 的 U，S 值 规定 为 零 即 Uo —0. 
So=0 (此 状态 下 的 Ho —Uo 十 ppVs0.0006kJ/kg)。 对 氮 选 基准 态 To —229.15K. po = 
0.7177X105Pa， 规 定 此 状态 下 液态 氨 的 Ho 二 0，So 二 0， 故 其 表 中 Ա, Տ 等 热力 学 函数 数 





















































204 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 





























值 丝 为 规定 值 。 
使 用 物质 热力 学 性 质数 值 表 或 图 时 需 注意 其 规定 的 基准 态 ， 不 同 基准 态 的 图 表 其 热力 学 
函数 数值 不 能 相 加 减 ， 但 计算 其 差 值 时 则 与 基准 态 选 取 无 关 (不同 图 、 表 的 热力 学 函数 差 值 
则 可 以 相 加 减 )， 实 际 应 用 时 也 只 需 这 些 差 值 ， 不 同 基准 态 ， 同 一 物质 ， 相 同 状态 下 热力 学 
函数 仅 相 差 一 定 值 ， 即 互 (或 U) 和 S 的 数值 与 选取 的 基 ի 


























WE H, GRU 和 So 数值 大 小 有 关 ， 但 由 图 、 表 中 计算 出 P ont լ Cra ps) 
的 AH, Gk AU), AS 是 不 会 改变 的 。 | Pu L 
2. 2.4 燈 、 hà n3 il EM J 

对 于 纯 流体 或 定 组 成 流体 混合 物体 系 ， 工 程 实用 上 常 El à 











ERT, p (երկի RAS H. Mü S 的 改变 值 AH, AS. Ի [MeL dB 
决定 了 从 始 态 (ո. թ) 变化 到 终 态 (1, թ) 时 ， o AN i 
As H Hi, AS =S — S, 可 以 通过 不 同 途 径 来 计 图 2-1 Թ. "Tm 
算 ， 其 结果 都 是 相同 的 ， 如 图 2-1 所 示 。 

当 体 系 由 始 态 Ti, pO 经 过 1B2 途径 到 达 终 态 CT». pz) 时 

AH, uc: =AHP, +AHr, 




















T, b, aV 
- | C,CT, pi dT | | ի ի, dp (2-60) 
7, bi eps 








- EO CP ES f ՉՄ f | 
ASag» — ASp, T AST, E T 4T Ë | ի dp (2-61) 


而 当 体 系 从 初 态 (Ti, p1) 经 由 1D2 到 达 终 态 (T, pi 时 则 有 


D 9 2 
AH ap» —AHt, +AHp, m | ի REENEN d ヵ 十 ի CT, po2dT (2-62) 
ի P, S լ 


ASap» 二 AST 十 ASp, = ի (7), ի dn" ի ーー と っ 

A E SAIS PRU PER. H 22/27: NH. 12: AS 相等 。 显 然 起 始 相 同 经 由 任何 途 
径 都 是 可 以 的 。 如 从 始 态 1 经 由 1IEFGHIJKL 到 达 2 其 AHag-i» s ASag-io 应 与 途径 
(1B2), (1D2) 的 结果 相同 。 由 于 压力 下 实际 气体 C, (T, pi, CGT, p) 是 与 了 p 都 
有 关系 一 般 在 手册 中 不 易 查 到 ， 或 实际 要 求 的 温度 范围 与 C, — f CT) 关系 式 温度 范围 不 相 
符合 时 。 因 此 计算 AH. AS 时 经 常 是 要 利用 理想 气体 或 零 压 〈 或 低压 ) 下 的 真实 气体 热 容 ， 
它 只 是 温度 的 单一 函数 。C? 二 f(T) 关系 从 一 般 手册 中 即 可 查 到 ， 如 本 章 中 表 2-1、 表 2- 
2 等 。 

ZER A 瓦 ip? ，ASi 时 由 始 态 CT, pi 出 发 经 过 1MN2 PAAS (T>, poo էի 


dT (2-63) 



























































ը "p° H Ka ի Oo ի E J a 

AH ի EAR ձ»- x C; CDaT- | ' (5; dp (2-64a) 
T, 
或 AH=(H°—Hp)r, + Ւ COUDIT «Մալ (2-64b) 
。 Թ) 

| [F (9S | բ Cz (1347, P E : 

AS E DE d ヵ ゴ T T | > (3p QU (2-65a) 
T, CP (T)dT 
或 ՃՏ- (Տ"--Տու)ո d ի I ーー ke (S*— Sain (2-65b) 
1 1 ի 





式 中 , (H°—Hp)r, > (H°—H;2)r, >» GS*— Sg 7, »(Տ"-- Sp) r, 称 方 n ES PRU, 若 巳 知 
CC CD) ԹՀ» ան. WARS pVT 的 关系 ， 选 取 这 一 过 程 即 可 较 方 便 的 计算 出 
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从 某 一 状态 Ti, թ) 出 发 到 达 任 意 状 态 (Tj, թ»). IEW AH. AS 值 。 


2. 2.5 热力 学 HEET I 

根据 热力 学 原理 ,真实 流体 (气体 、 液 体 及 其 定 组 成 的 混合 物 ) 的 热力 学 性 质 ， 可 由 理 
想 气 体 的 热力 学 性 质 (这 是 易于 由 理想 气体 方程 计算 得 出 ) 以 及 偏离 函数 (departure func- 
tions) 求 出 。 
2.2.5.1 热力 学 性 质 的 偏离 函数 定义 



































hd ES PRU M’ =MT.p.x Mi eg (2-66a) 
或 M° =M} 。 Mrs (2-66b) 
տի AMr.。.、 一 一 真 笑 流体 〈 纯 组 分 或 定 组 成 为 z 的 混合 物 ) ÆT, p. x 状态 下 的 摩尔 热 
28. 


ME Ի" が" (参考 圧力 ), x 状态 下 理想 气体 的 摩尔 热力 学 性 质 。 
通常 可 以 有 两 种 选择 ， 取 体系 压力 户 ， 另 一 是 取 单 位 压力 1bar 或 latm 取 p= p ETI: 
ԽՐ-ԽՈ.,»-ԽՐ.,., (2-67a) 

或 M’ —M i Mr,p.x (2-67b) 
式 中 , Mr. RE, Mi, Hü T, p. 工 条 件 下 理想 气体 的 摩尔 热力 学 性 质 。 
由 上 述 偏离 函数 定义 可 见 ԽՐ 表示 在 相同 T, p 下 (车 为 混合 物 则 要 有 相同 的 x) 流体 
的 实际 状态 的 M 与 理想 气体 Gg) 状态 下 的 Mis 之 差 ， 实际 体系 的 任何 热力 学 函数 M 则 可 
由 式 (267) M=M°(T,p,z) MIT, bäi 

计算 出 ， 已 知 Mis 是 易于 算出 ， 而 Mi 则 需 用 实验 的 已 V,， 工 数据 或 状态 方程 计算 
得 到 。 


2.2.5.2 偏离 函数 和 逸 度 压 力 比 (加 =p 逸 度 系 数 Sp. V. T 之 间 的 关系 
以 两 种 类 型 状态 方程 表示 。 






























































(1) a 组 
Act ME M Jav RTIn di (2-68) 
显 压 型 p— pCT.V).Cexplicit in pressure) 
ատ 5 p R լ V Š 
Տ Տ ի (5, y ]dV Rn ys (2-69) 
H—H'—(A—A?2-4-TG-—S)2-RTO-1) (2-70) 
U—U^—(A—A?»--TCG-— S°) (2-71) 
G—G'—(A—AS)--RT-1) (2-72) 
ji / —Ing- fn e (Z—1)—InZ 
լր ԽԱՆ... 
sl ե v (Z—1)—InZ (2-73) 





stp. z= 压缩 因子 ; vi, 处 于 TT，p" 状 态 下 理想 气体 摩尔 体积 
应 用 以 为 显 函 数 ，T，V 为 独立 变量 (一般 的 EOS 皆 给 出 此 种 形式 ) 的 各 适用 的 p— 
PTV sk p— ZCT,V) 状态 方程 ， 同 时 规定 计算 基准 RVO 代入 以 上 a 组 各 式 即 


可 求 出 相应 的 偏离 函数 和 逸 度 系数 。 文 献 [13」 列 有 应 用 virial 截 级 和 各 立方 型 的 EOS 所 
得 的 A 一 A" 和 S 一 S" 的 表示 式 ， 相 应 的 其 它 各 偏离 函数 和 lnf/p 则 不 难 由 式 (2-68) 一 式 (2- 
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73) 求 出 。 由 以上 各 式 (也 可 以 计算 证 明 ) 8I DUE al enn — H^. U— U" 及 In 人 与 参 


考 状 态 体积 V”( 或 p 选取 无 关 ， 相 反 A 一 A ",，G 一 G"，S 一 S"， 则 与 其 有 关 。 
(2) b # 
WAKA V=V(T,p)(explicit in Volume) 














6-6"-Թրի (Z—1)dlnp+ RTinp/ p° (2-74) 
— g — oz տ P _ 
S s-n[' ր クー (2): ey Rin 7» (2-75) 
H—H-(G—G»-4-T(G- 8) (2-76) 
U—U°=G—G'+T(S—S°)—RT(Z—1) (2-77) 
A—A°=G—G°—RT(Z—1) (2-78) 


Inf/p —1ng— աա In Ze 





- ի (2- զոր (2-79) 
再 次 可 以 证 明 H — H°, U—U? X Ine 与 参考 态 p"( 或 V°) 的 选取 无 关 ， 
以 上 b 组 各 式 适 用 于 , T. p 为 独立 变量 的 显 体型 V=V(T,p) 及 v- 20 pi 状态 方程 。 
2.2.5.3 թաթ as MO LA Ix. 2201Թ 
在 汁 算 燈 H US 0348 ha E g Er a ՅՆԱ ԱՃ His 008 Ss ， 以 及 可 用 来 计算 
偏离 函数 的 pVT 关系 ， 为 简便 ， 以 ““” 代 替 ig。 
( 1 ) ER AU S H°. ՄՏ 计算 














T 
dH^—C?dT, H'—H; 十 է CAT (2-80) 
407 R _ se p 
dëi dT 45.5 ԷՏ + | բ Rin (2-81) 














AF, Ho. SQUESERU UAR 2 3 S T, p FRE. Աու. Kinn, S 的 基准 
可 以 任意 给 定 

KIEA RRA WEA H ASEAK p VT 数据 即 可 由 各 热力 学 函数 的 定义 式 求 出 其 它 
热力 学 函数 数值 ， 因 此 下 面 只 列 出 以 工 ，VY jh p ուց այն. MARKEER (OI 
地 说 f/p ԷԻ աան 的 计算 公式 。 

(2) E Sc ifi աթ. d 303 K E CSS pVT 关系 了 = 常数 时 



































H—H- -| [»- GEAR |aV+RTCZ—D (2-82) 
ՆՇ. V dp R լ Մ = 
Տ-ՏՀ- ի IER v ]dV -Rln ys (2-83) 
f =- ( Se ; 
In " Ing RTL. P dV 十 (グー1) 一 In グ (2-84) 














式 (2-82—2-84) ÆA T. V ON fh AE ERE PL E. WAAR In f/ p 的 基本 公式 ， 
不 仅 可 以 直接 将 pVT 数据 代入 计算 而 且 可 以 流体 的 状态 方程 ， 用 压缩 因子 表示 的 pVT 关系 
以 及 普遍 化 的 pVT 关系 式 代 入 上 式 进行 运算 。 

(3) Lee-Kesler 対比 灰 状 恋 方 程 表 示 的 偏 高 燈 、 偏 高 征 及 逸 度 系 数 

这 是 一 种 较为 精确 更 为 实用 的 计算 流体 偏离 函数 的 方法 。 























































































































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 
0 Աա 
本 
stp. B=b i 2 ո, GE p=a +Ë, T, 一 一 对 比 温度 ，V; 一 
ը 理想 対比 休 ? 
D 
Hy- rz ան B | | E (2-85) 
SE ուշ ոշ: — Ի EB — | Si 2E (2-86) 
la Ed ës Inge Z—1-—nZ4 v. | Se | EZ FE (2-87) 
以 上 是 T, MV: 为 自 变量 Lee-Kesler Zr fh Ei a. 2 ARS AX. 式 中 Z= 
p: Vs 








7 7 
T. m r L | 次 hs bas hs Bus ers gy gg di. 


r 


dz, B. Y Æ Lee-Kesler 对 比 状 态 方程 常数 。 利 用 上 述 式 2-85 — 5X 2-87 即 可 计算 流体 的 偏离 
IS. Ai s a LA K 3 RE RC Ine。 

② 具体 步骤 是 先 由 已 知 的 T pr 求 出 简单 流体 [o—0. H (0) 代表 ] ՍՄ. zo 
及 参考 流体 LEFI այծ =0. 3978, U (R) 表示 之 ] WVE, ZV, Քոն VIO, ZO 和 
VE., ZO 分 别 代 和 人 人 有关 的 偏离 函数 及 Ing յե (2-85) 一 式 (2-87) 中 得 出 简单 流体 和 参考 流 
体 的 偏离 函数 数值 及 Ing 值 ， 最 后 利用 三 参数 善 遍 化 计算 法 [3] ， 得 到 所 求 的 实际 流体 的 偏 
Gäns äre, D ERAS Up. El 












































HH (H° HYO (HR (H° HYO 
RT. ( RT. ) a ( RT. ) ( RT. ) | (2-88) 
HENLEN 
H°— H Do 1 H°— H (R) HH (0) 
(որ: | elt RT, | . ) | 
上 式 可 改写 为 
H4 |. H^—H ` HH (0) 」 H°— H (17 : 
RT. RT. ( RT. ) «| FT. ) KEEN 
以 同样 方式 处 理 可 以 得 到 
d 5... ՀԱՅՑԸ. (0) Duc (D 
T Տր S=. days | m J | «ր S) (2-90) 
` ` N 0) ^ NOD 
it = (ta £) | «իր 3 (2-91) 
b b b 





Q 为 便于 手 算 已 解 出 了 这 些 方程 ,并 在 0. 3C T4 和 0.01 p.10 范围 内 作成 以 pi， 


Ն ո HH (0) HH (1) S^—S (0) S^—S (D f (0) 
参 Ա Ա Ա Ա H Ա 
ոա (րոյ し Rm Մթ) (Gel os (nz) 




















(ա) 的 图 和 表格 ， 在 此 仅 列 出 其 表格 ， 表 2-103 一 表 2-105, 
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注意 各 表 中 气 液 分 界线 CRIA) 的 两 侧 数据 不 能 作 内 插 取 值 ， 在 计算 混合 流体 时 ， 虚 
拟 临 界 参数 需 按 Lee-Kesler 状态 方程 的 混合 规则 人 处理。 由 于 Lee-Kesler 准确 的 混合 规则 过 
于 繁复 ， 而 在 计算 虚拟 临界 参数 和 偏心 因子 时 可 以 采用 Kay 方法 ，API 数据 书 中 就 是 应 用 
这 一 方法 的 。 

(4) 流体 和 流体 混合 物 的 偏离 烩 Hi, Մթ. Տ", 及 m (Ine) 的 计算 

(D 纯 液 体 

计算 纯 液 体 的 偏离 偷 可 按 下 式 分 段 进行 。 

H*—H^-—CH* — H5) --CH9- HY — H^) (2-92) 
տի Hi 温度 了 , EH p FESR HIKS 
了 一 一 理想 气体 在 温度 IT, 参考 床 力 か が 下 的 燈 ; 






































HSL T. WMA pS FRAR B A8 s 
HSY T. が FEMRA. 





在 此 蒸气 贡献 项 RSY — H I HA š 3 SARKA A AENT A E Hi: 
HYT, p5 FRERE t (ë CAH ոկ P3828 AREAS RPRYPAEJPIA. Անիի, 
HL — HšL jx MRR Hs JJ XJ WR IK 371, ԴՆԱ ե Է պու, E RUE ԴՆԻ, 低圧 下 
可 略 去 不 计 。 高 压 下 ， 可 将 Lee-Kesler 方法 (解析 方程 2-85 或 表 2-103) 应 用 于 液 相 ， 
H3. — H'RBH- — H^, 38 JE 4 ME EC BE h ER. Lee-Kesler FERK HH T. p FUA. 
թա» Թ AH A Իան CEU Է ոչ ՒՐ ՄԱՍ). 
因此 ， 单 独 地 确定 式 (2-920 中 的 相 変 燈 AH — (HŠ. HSV" 项 和 改 用 其 它 方法 计算 HI 一 
HS, HSV — Hip je n] REIS. 


表 2-103 Lee-Kesler 普遍 化 ( 
































du (որր 


(1) [13,151 
RT. ) E 





H'—Ha(O 
RT. ) 











0.010 0.050 0.100 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.500 2.000 3.000 5.000 7.000 10.000 

































































0.40 | 5.783 | 5.761 | 5.757 | 5. 751 | 5.738 | 5.726 | 5. 713 | 5. 700 | 5.687 | 5.668 | 5.636 | 5.572 | 5. 442 | 5. 311 | 5.113 
0.45 | 5.615 | 5.612 | 5.609 | 5.603 | 5.590 | 5.577 | 5.564 | 5.551 | 5.538 | 5.519 | 5.486 | 5.421 | 5.238 | 5.154 | 5.950 
0.50 | 5.465 | 5.463 | 5.459 | 5.453 | 5.440 | 5.427 | 5. 414 | 5.401 | 5.388 | 5.369 | 5.336 | 5. 270 | 5. 186 999 791 
0.55 | 0.032 5.252 | 5.239 | 5.220 | 5. 187 | 5. 121 986 849 638 
0.60 | 0.027 5. 104 | 5.091 | 5.073 | 5. 041 976 842 704 492 
0.65 | 0.023 956 945 927 896 | 4. 833 702 565 353 
0.70 | 0.020 808 797 781 752 693 566 432 22 
0. 75 | 0.017 655 | 4. 646 632 607 554 434 303 095 
0.80 | 0.015 494 | 4. 488 478 459 413 303 478 | 3.97 
0.85 | 0.014 316 316 312 302 269 173 056 | 3.857 
0.90 | 0.012 108 118 127 132 119 043 | 3.935 | 3. 74 
0.93 | 0.011 3.953 | 3. 976 000 . 020 024 | 3.963 | 3. 863 | 3. 678 
0.95 | 0.011 3.825 | 3.865 | 3.904 | 3.940 | 3. 958 | 3. 910 | 3. 815 | 3. 63 
0.97 | 0.011 | 0.054 | 0.109 | 0.225 | 0. 490 | 0.824 | 1. 356 | 3.658 | 3. 732 | 3. 796 | 3. 853 | 3.890 | 3.856 | 3. 767 | 3.59 
0.98 | 0.010 | 0.053 | 0.107 | 0.221 | 0. 478 | 0.797 | 1. 273 | 3. 544 | 3.652 | 3.736 | 3. 806 | 3.854 | 3. 829 | 3. 743 | 3. 569 
0.99 | 0.010 | 0.052 | 0.105 | 0.216 | 0. 466 | 0.773 | 1. 206 | 3. 376 | 3.558 | 3.670 | 3. 758 | 3.818 | 3. 801 | 3. 719 | 3. 548 
1.00 | 0.010 | 0.051 | 0.103 | 0.212 | 0. 455 | 0. 750 | 1.151 | 2.584 | 3. 441 | 3.598 | 3. 706 | 3. 782 | 3. 774 | 3. 695 | 3.526 
1. 01 0.010 | 0.050 | 0.101 | 0.208 | 0.445 | 0.728 | 1. 102 | 1. 796 | 3.283 | 3.516 | 3.652 | 3. 744 | 3. 746 | 3. 671 | 3. 505 
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BK 
A. ri ti ( ոի ) j; 
» 
Te 
0.010 0.050 0.100 0. 200 0. 400 0. 600 0. 800 1. 000 1. 200 1. 500 2. 000 3. 000 5. 000 7.000 10. 000 
.02 0.010 | 0.049 | 0.099 | 0. 203 | 0. 434 | 0. 708 1. 060 1.627 | 3.039 | 3.422 | 3.595 705 | 3. 718 | 3.647 | 3.484 
.05 0.009 | 0.046 | 0.094 | 0.192 | 0. 407 | 0. 654 0. 955 1.359 | 2.034 | 3.030 | 3. 398 | 3.583 | 3.632 | 3. 575 | 3. 420 
.10 0.008 | 0.042 | 0.086 | 0.175 | 0.367 | 0.58 0. 827 1. 120 1.487 | 2.203 | 2.965 | 3.353 | 3. 484 | 3. 453 | 3. 315 
15 0.008 | 0.039 | 0.079 | 0.160 | 0.334 | 0. 523 | 0. 732 | 0. 968 1. 239 1.719 | 2.479 | 3. 091 3.329 | 3.329 | 3.211 
. 20 0.007 | 0.036 | 0.073 | 0.148 | 0. 305 | 0. 474 0. 657 | 0.857 1. 076 1.443 | 2.079 | 2.807 | 3.166 | 3. 202 | 3. 107 
+ Ú 0.006 | 0.031 0.063 | 0.127 | 0.259 | 0.399 | 0.545 | 0.698 | 0.860 1. 116 1.560 | 2.274 | 2. 825 | 2. 942 | 2. 899 
. 40 0. 005 | 0.027 | 0.055 | 0. 110 | 0. 224 | 0.34 0. 463 | 0.588 | 0.716 | 0.915 1. 253 1. 857 | 2. 486 | 2. 679 | 2.692 
50 0.005 | 0.024 | 0.048 | 0.097 | 0. 196 | 0.297 | 0. 400 | 0.505 | 0.611 0. 774 1. 046 1.549 | 2. 175 | 2. 421 2. 486 
. 60 0. 004 | 0. 021 0.043 | 0.086 | 0.173 | 0. 26 0. 350 | 0.440 | 0.531 0.667 | 0.894 1. 318 1.904 | 2. 177 | 2. 285 
.70 0.004 | 0.019 | 0.038 | 0.076 | 0.153 | 0. 23 0. 309 | 0.387 | 0.466 | 0.583 | 0. 777 1.139 1. 672 1. 953 | 2.091 
. 80 0.003 | 0.017 | 0.034 | 0.068 | 0.137 | 0. 206 | 0. 275 | 0.344 | 0.413 | 0.515 | 0.683 | 0. 996 1. 476 1.751 1. 908 
.90 0.003 | 0.015 | 0.031 0.062 | 0.123 | 0.185 | 0. 246 | 0. 307 | 0. 368 | 0.458 | 0.606 | 0. 880 1. 309 1.571 1. 736 
2.00 0.003 | 0.014 | 0.028 | 0.056 | 0. 111 0.167 | 0. 222 | 0.276 | 0.330 | 0.411 0. 541 0. 782 1. 167 1. 411 1.577 
2. 20 0.002 | 0.012 | 0.023 | 0.046 | 0.092 | 0. 137 | 0. 182 | 0.226 | 0.269 | 0.334 | 0. 437 | 0.629 | 0. 937 1. 143 1. 295 
2.40 0.002 | 0.010 | 0.019 | 0.038 | 0.076 | 0.114 | 0. 150 | 0.187 | 0. 222 | 0.275 | 0.359 | 0. 513 | 0. 761 0. 929 1. 058 
2.60 0.002 | 0.008 | 0.016 | 0.032 | 0.064 | 0.095 | 0. 125 | 0.155 | 0.185 | 0. 228 | 0. 297 | 0. 422 | 0. 621 0. 756 | 0. 858 
2. 80 0. 001 0.007 | 0.014 | 0.027 | 0.054 | 0.080 | 0. 105 | 0.130 | 0.154 | 0.190 | 0.246 | 0.348 | 0. 508 | 0.614 | 0.689 
3. 00 0. 001 0.006 | 0.011 0.023 | 0.045 | 0.067 | 0.088 | 0.109 | 0.129 | 0.159 | 0. 205 | 0.288 | 0. 415 | 0.495 | 0. 545 
3. 50 0. 001 0.004 | 0.007 | 0.015 | 0.029 | 0.043 | 0. 056 | 0.069 | 0.081 0.099 | 0.127 | 0.174 | 0. 239 | 0. 270 | 0. 264 
4. 00 0.000 | 0.002 | 0.005 | 0.009 | 0.017 | 0.026 | 0.033 | 0.041 0.048 | 0.058 | 0.072 | 0.095 | 0. 116 | 0. 110 | 0.061 
B. 偏差 项 2: 
Pr 
Ty 
0.010 0.050 0.100 0.200 0.400 0.600 0. 800 1.000 1.200 1.500 2. 000 3. 000 5. 000 7.000 10. 000 
0. 30 11. 098 | 11. 096 | 11. 095 | 11. 091 | 11. 083 | 11. 076 | 11. 069 | 11. 062 | 11. 055 | 11. 044 | 11. 027 | 10. 992 | 10. 935 | 10. 872 | 10. 781 
0. 35 10. 656 | 10. 655 | 10. 654 | 10. 653 | 10. 650 | 10. 646 | 10. 643 | 10. 640 | 10. 637 | 10. 632 | 10. 624 | 10. 609 | 10. 581 | 10. 554 | 10. 529 
0. 40 10. 121 | 10. 121 | 10. 121 | 10. 120 | 10. 121 | 10. 121 | 10. 121 | 10. 121 | 10. 121 | 10. 121 | 10. 122 | 10. 123 | 10. 128 | 10. 135 | 10. 150 
0. 45 9.515 | 9.515 | 9.516 | 9.517 | 9.519 | 9.521 9.523 | 9.525 | 9.527 | 9.531 9.537 | 9.549 | 9. 576 | 9. 611 9. 663 
0. 50 8.868 | 8.869 | 8.870 | 8. 872 | 8.876 | 8.880 | 8. 884 | 8.888 | 8.892 | 8.899 | 8.909 | 8.932 | 8. 973 | 9.030 | 9. 111 
0. 55 . 238 243 252 | 8.267 | 8.298 | 8. 360 | 8. 425 | 8.531 
0. 60 7.596 | 7.603 | 7.614 | 7.632 | 7.669 | 7. 745 | 7. 824 | 7.950 
0. 65 6.980 | 6.987 | 6.997 | 7.017 | 7.059 | 7. 147 | 7. 239 | 7.381 
0. 70 6.388 | 6.395 | 6. 407 | 6.429 | 6.475 | 6. 574 | 6.677 | 6.627 
0. 75 5.824 | 5.832 | 5.845 | 5.868 | 5.918 | 6.027 | 6.142 | 6.316 
0. 80 5.285 | 5.293 | 5.306 | 5.330 | 5.385 | 5. 506 | 5.632 | 5.824 
0. 85 4.763 | 4. 771 4.784 | 4.810 | 4. 872 | 5.008 | 5.149 | 5.358 
0. 90 4.249 | 4.255 | 4. 268 | 4.298 | 4. 371 4. 530 | 4.688 | 4.916 
0. 93 3.934 | 3.937 | 3. 951 3.987 | 4.073 | 4. 251 4.422 | 4.662 
0. 95 3.712 | 3. 713 | 3. 730 | 3. 773 | 3. 873 | 4. 068 | 4.248 | 4.497 
0. 97 0. 010 | 0.052 | 0.105 | 0.219 | 0.483 | 0. 837 1. 616 | 3.470 | 3.467 | 3.492 | 3. 551 3.670 | 3.885 | 4.077 | 4. 336 
0. 98 0.010 | 0.050 | 0. 101 0.209 | 0.457 | 0. 776 1.324 | 3.332 | 3.327 | 3.363 | 3.434 | 3.568 | 3. 795 | 3. 992 | 4. 257 
0. 99 0.009 | 0.048 | 0.097 | 0. 200 | 0. 433 | 0. 722 1.154 | 3.164 | 3.164 | 3.223 | 3.313 | 3.464 | 3. 705 | 3. 909 | 4.178 
1. 00 0.009 | 0.046 | 0.093 | 0. 191 0. 410 | 0.675 1.034 | 2. 471 2.952 | 3.065 | 3.186 | 3.358 | 3.615 | 3. 825 | 4. 100 
1.01 0.009 | 0.044 | 0.089 | 0.183 | 0. 389 | 0.632 | 0. 940 1.375 | 2.595 | 2. 880 | 3. 051 3. 251 3.525 | 3. 742 | 4.023 




























































































































































































































































210 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
H-H)” 
项 
B. 偏差 d が ) 
Pr 
T; 
0. 010 0. 050 0. 100 0. 200 0. 400 0. 600 0. 800 1. 000 1. 200 1. 500 2. 000 3. 000 5. 000 7.000 10. 000 
.02 0.008 | 0.042 | 0.085 | 0.175 | 0. 370 | 0.594 | 0. 863 1. 180 1.723 | 2.650 | 2.906 | 3.142 | 3. 435 | 3. 661 3. 947 
05 0.007 | 0.037 | 0.075 | 0.153 | 0. 318 | 0. 498 | 0. 691 0.877 | 0.878 1.496 | 2.381 2.800 | 3.167 | 3. 418 | 3. 722 
10 0.006 | 0.030 | 0.061 0.123 | 0.251 0. 381 0. 507 | 0.617 | 0.673 | 0. 617 1. 261 2.167 | 2. 720 | 3. 023 | 3. 362 
15 0.005 | 0.025 | 0.050 | 0.099 | 0.199 | 0. 296 | 0. 385 | 0.459 | 0.503 | 0.487 | 0.604 1.497 | 2. 275 | 2. 641 3. 019 
. 20 0.004 | 0.020 | 0.040 | 0.080 | 0.158 | 0. 232 | 0. 297 | 0.349 | 0.381 0. 381 0. 361 0. 934 1.840 | 2. 273 | 2.692 
. 30 0.003 | 0.013 | 0.026 | 0.052 | 0.100 | 0.142 | 0. 177 | 0.203 | 0.218 | 0.218 | 0.178 | 0. 300 1. 066 1.592 | 2. 086 
40 0.002 | 0.008 | 0.016 | 0.032 | 0.060 | 0.083 | 0. 100 | 0.111 0.115 | 0.108 | 0.070 | 0.044 | 0. 504 1.012 1. 547 
50 0. 001 0.005 | 0.009 | 0.018 | 0.032 | 0.042 | 0. 048 | 0.049 | 0.046 | 0.032 | 一 0. 008| 一 0. 078| 0. 142 | 0. 556 1. 080 
60 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.007 | 0.012 | 0.013 | 0. 011 0. 005 0. 004|--0. 023|--0. 065|— 0. 151 0. 082| 0. 217 | 0.689 
.70 0.000 | 0.000 | 0. 000 0. 000|--0. 003|— 0. 009|—0. 017|— 0. 027|—0. 040|— 0. 063|--0. 109|— 0. 202|— 0. 223|— 0. 028| 0. 369 
. 80 0. 000|—0. 001 0. 003|--0. 006|--0. 015|—0. 025|—0. 037|— 0. 051 0. 067|—0. 094| 一 0. 143|— 0. 241 0. 317|—0. 203| 0. 112 
90 0. 00 0. 003|—0. 005)--0. 011 0. 023|--0. 037|—0. 053|—0. 070. —0. 088|— 0. 117|—0. 169|— 0. 271 0. 381 0. 330|—0. 092 
2.00 0. 00 0. 003|--0. 007|--0. 015|— 0. 0301--0. 047|--0. 065|—0. 085|—0. 105|--0. 136|— 0. 190 — 0. 295|-- 0. 428|— 0. 424|—0. 255 
2. 20 0. 00 0. 005|--0. 010|--0. 020|— 0. 040|— 0. 062|— 0. 083|— 0. 106)--0. 128|— 0. 163|— 0. 221 0. 331 0. 493|—0. 551 0. 489 
2.40 0. 00 0. 006|--0. 012|--0. 023|--0. 047|—0. 071 0. 095|--0. 120|--0. 144|— 0. 181 0. 242|--0. 356|--0. 535|—0. 631 0. 645 
2. 60 0. 00 0. 006|--0. 013|--0. 026|--0. 052|—0. 078|--0. 104|— 0. 130|—0. 156|--0. 194|— 0. 257|— 0. 376| 一 0. 567|— 0. 687|—0. 754 
2. 80 0. 00 0. 007| 一 0. 014|— 0. 028|— 0. 055)-- 0. 0821— 0. 110|— 0. 137|—0. 164|--0. 204|— 0. 269| 一 0. 391 0. 591 0. 729|--0. 836 
3. 00 0. 00 0. 007|—0. 014|— 0. 029|— 0. 058|—0. 086|—0. 114|— 0. 142] —0. 170] 一 0. 211 0. 278|--0. 403|— 0. 611 0. 763|—0. 899 
3. 50 0. 002|—0. 008|--0. 016|— 0. 031 0. 062|—0. 092|—0. 122|—0. 152| 一 0. 181 0. 224|—0. 294|— 0. 425|— 0. 650|—0. 827 1. 015 
4. 00 0.002|—0.008|—0. 016|—0.032|—0.064|—0.096|—0. 127|—0. 158|—0. 188|— 0. 233|— 0. 306|— 0. 442| —0. 680|— 0. 874 1. 097 
x S" 一 S\( լ/Տ-ՏՎԱ LL. 
表 2-104 Lee-Kesler 普遍 化 , dU 
R R 
x ESCH 
A. 简单 流体 项 ( թ ) 
Pr 
ds 
0.010 (0.050 0.100 0.200 0.400 0.600 0.800 1. 000 1. 200 1.500 2.000 3.000 5.000  Á 7.000 10.000 
0. 30 11. 614 | 10. 008 | 9.319 | 8.635 7. 961 7.574 | 7. 304 7.099 | 6.935 | 6. 740 | 6.497 | 6. 182 | 5. 847 | 5.683 | 5.578 
0735 11.185| 9.579 | 8.890 | 8. 205 7.529 7.140 | 6.869 | 6.663 | 6.497 | 6.299 | 6.052 | 5.728 | 5.376 | 5.194 | 5.060 
0. 40 10. 802 | 9.196 | 8.506 | 7. 821 7. 144 | 6.755 | 6.483 | 6.275 | 6.109 | 5.909 | 5.660 | 5.330 | 4.967 | 4. 772 | 4.619 
0. 45 10. 453 | 8.847 | 8. 157 | 7.472 | 6. 794 | 6.404 | 6. 132 | 5.924 | 5.757 | 5.557 | 5.306 | 4.974 | 4. 603 | 4. 401 4. 234 
0. 50 10.137 | 8.531 7.84 7. 156 | 6.479 | 6.089 | 5. 816 | 5.608 | 5.441 5.240 | 4.989 | 4.656 | 4. 282 | 4. 074 | 3. 899 
D 595 8. 245 | 7.555 | 6.870 | 6.193 | 5.803 | 5. 531 5.324 | 5. 157 | 4. 956 | 4.706 | 4. 373 | 3. 998 | 3. 788 | 3. 607 
0. 60 0. 029 98 7. 294 6.610 | 5.933 | 5.544 | 5. 273 | 5.066 | 4.900 | 4.700 | 4. 451 4.120 | 3. 747 | 3. 537 | 3. 353 
0. 65 0. 023 6.368 | 5.694 | 5. 306 | 5.036 | 4.830 | 4.665 | 4.467 | 4.220 | 3.892 | 3.523 | 3.315 | 3. 131 
0. 70 0.018 | 0.096 6.140 | 5.467 | 5.082 | 4. 814 | 4.610 | 4.446 | 4.250 | 4.007 | 3.684 | 3.322 | 3. 117 | 2.935 
0. 75 0.015 | 0.078 | 0.164 .917 4.600 | 4.399 | 4.238 | 4.045 | 3. 807 | 3. 491 3.138 | 2.939 | 2. 761 
0. 80 0.013 | 0.064 | 0. 134 4. 388 | 4. 191 4.034 | 3.846 | 3.615 | 3.310 | 2. 970 | 2. 777 | 2.605 
0. 85 0. 011 0.054 | 0. 11 4.166 | 3.976 | 3. 825 | 3.646 | 3.425 | 3.135 | 2. 812 | 2.629 | 2. 463 
0. 90 0.009 | 0.046 | 0. 094 3.912 | 3. 738 | 3.599 | 3. 434 | 3.231 2.964 | 2. 663 | 2. 491 2. 334 
0. 93 0. 008 | 0.042 | 0. 085 3.723 | 3.569 | 3.444 | 3.295 | 3.108 | 2.860 | 2.577 | 2.412 | 2. 262 
0. 95 0.008 | 0.039 | 0. 080 3.556 | 3.433 | 3. 326 | 3.193 | 3.023 | 2. 790 | 2. 520 | 2.362 | 2.215 
0. 97 0.007 | 0.037 | 0.075 | 0.157 | 0. 350 | 0. 607 1.056 | 3.259 | 3.188 | 3. 081 2.932 | 2.719 | 2.463 | 2.312 | 2. 170 
0. 98 0.007 | 0.036 | 0.073 | 0.153 | 0. 337 | 0.580 | 0. 971 3.142 | 3.106 | 3.019 | 2. 884 | 2.682 | 2. 436 | 2. 287 | 2.148 
0. 99 0.007 | 0.035 | 0.071 0. 148 | 0.326 | 0.555 | 0. 903 | 2.972 | 3.010 | 2.953 | 2. 835 | 2.646 | 2. 408 | 2. 263 | 2.126 
1. 00 0.007 | 0.034 | 0.069 | 0.144 | 0.315 | 0.532 | 0. 847 | 2.178 | 2. 893 | 2.879 | 2. 784 | 2.609 | 2. 380 | 2. 239 | 2.105 
1.01 0.007 | 0.033 | 0.067 | 0.139 | 0. 304 | 0. 510 | 0.799 1. 391 2.736 | 2.798 | 2. 730 | 2. 571 2.352 | 2.215 | 2.083 







































































































































































第 2 章 物质 的 热力 学 性 质 及 其 估算 方法 211 
BK 
A. 简单 流体 项 [ 
" 
Te 
0. 010 0. 050 0. 100 0. 200 0. 400 0. 600 0. 800 1. 000 1. 200 1. 500 2. 000 3. 000 5. 000 7.000 10. 000 
. 02 0.006 0. 032 0. 065 0. 135 0. 294 0. 491 0. 757 1. 225 2. 495 2. 706 2.673 2. 533 2. 325 2. 191 2.062 
08 0. 006 0. 030 0. 060 0. 124 0. 267 0. 439 0. 656 0. 965 1.523 2. 328 2. 483 2. 415 2. 242 2. 121 2. 001 
.10 0. 005 0. 026 0. 053 0. 108 0. 230 0. 371 0. 537 0. 742 1. 012 1. 557 2. 081 2. 202 2. 104 2. 007 . 903 
15 0. 005 0. 023 0. 047 0. 096 0. 201 0. 319 0. 452 0. 607 0. 790 1. 126 1. 640 1. 968 1. 966 1. 897 . 810 
. 20 0. 004 0. 021 0. 042 0. 085 0. 177 0. 277 0. 389 0.512 0. 651 0. 890 1. 308 1. 727 1. 827 1. 789 422 
.30 0. 003 0. 017 0. 033 0. 068 0. 140 0. 217 0. 298 0. 385 0. 478 0. 628 0. 891 1. 299 1. 554 1. 581 556 
40 0. 003 0. 014 0. 027 0. 056 0. 114 0. 174 0. 237 0. 303 0. 372 0. 478 0. 663 0. 990 1. 303 1. 386 402 
50 0. 002 0. 011 0. 023 0. 046 0. 094 0. 143 0. 194 0. 246 0. 299 0.38 0. 520 0. 777 1. 088 1. 208 . 260 
.60 0. 002 0. 010 0. 019 0. 039 0. 079 0. 120 0. 162 0. 204 0. 247 0. 312 0. 421 0. 628 0. 913 1. 050 .130 
. 70 0. 002 0. 008 0.017 0. 033 0. 067 0. 102 0. 137 0. 172 0. 208 0. 26 0. 350 0. 519 0. 773 0. 915 012 
. 80 0. 001 0. 007 0. 014 0. 029 0. 058 0. 088 0. 117 0. 147 0. 177 0. 222 0. 296 0. 438 0.661 0.799 0. 908 
.90 0. 001 0. 006 0. 013 0. 025 0. 051 0. 076 0. 102 0. 127 0. 153 0. 19 0. 255 0. 375 0. 570 0. 702 0. 815 
2. 00 0. 001 0. 006 0. 011 0. 022 0. 044 0. 067 0. 089 0. 111 0. 134 0. 167 0. 221 0. 325 0. 497 0. 620 0. 733 
2. 20 0. 001 0. 004 0. 009 0. 018 0. 035 0. 053 0. 070 0. 087 0. 105 0. 130 0. 172 0. 251 0. 388 0. 492 0. 599 
2.40 0. 001 0. 004 0. 007 0. 014 0. 028 0. 042 0. 056 0. 070 0. 084 0. 104 0. 138 0. 201 0. 311 0. 399 0. 496 
2.60 0. 001 0. 003 0. 006 0.012 0. 023 0. 035 0. 046 0. 058 0. 069 0. 086 0. 113 0. 164 0. 255 0. 329 0. 416 
2. 80 0. 000 0. 002 0. 005 0. 010 0. 020 0. 029 0. 039 0. 048 0. 058 0. 072 0. 094 0. 137 0. 213 0. 277 0. 353 
3. 00 0. 000 0. 002 0. 004 0. 008 0. 017 0. 025 0. 033 0. 041 0. 049 0. 061 0. 080 0. 116 0. 181 0. 236 0. 303 
3..50 0.000 0.001 0.003 0.006 0.012 0.:017 0. 023 0. 029 0. 034 0. 042 0. 056 0. 081 0. 126 0. 166 0. 216 
4. 00 0. 000 0. 001 0. 002 0. 004 0. 009 0. 013 0. 017 0. 021 0. 025 0. 031 0. 041 0. 059 0. 093 0. 123 0. 162 
B. 偏差 项 [| 
Pr 
Ty 
0. 010 0. 050 0. 100 0. 200 0. 400 0. 600 0. 800 1. 000 1. 200 1. 500 2. 000 3. 000 5. 000 7.000 10.000 
. 30 16. 782 | 16. 774 | 16. 764 | 16. 744 | 16. 705 | 16. 665 | 16. 626 | 16. 586 | 16. 547 | 16. 488 16. 390 | 16. 195 | 15. 837 | 15. 468 | 14. 925 
M] 15. 413 | 15. 408 | 15. 401 | 15. 387 | 15. 359 | 15. 333 | 15. 305 | 15. 278 | 15. 251 | 15. 211 | 15. 144 | 15. 011 | 14. 751 | 14. 496 | 14. 153 
. 40 13. 990 | 13. 986 | 13. 981 | 13. 972 | 13. 953 | 13. 934 | 13. 915 | 13. 896 | 13. 877 | 13. 849 | 13. 803 | 13. 714 | 13. 541 | 13. 376 | 13. 144 
.45 |12. 564 | 12. 561 | 12. 558 | 12. 551 | 12. 537 | 12. 523 | 12. 509 | 12. 496 | 12. 482 | 12. 462 | 12. 430 | 12. 367 | 12. 248 | 12. 145 | 11. 999 
.50 |11. 202 | 11. 200 | 11. 197 | 11. 192 | 11. 182 | 11. 172 | 11. 162 | 11. 153 | 11. 143 | 11. 129 | 11. 107 | 11. 063 | 10. 985 | 10. 920 | 10. 836 
0.:55 9. 921 9. 914 9. 907 9. 897 9. 882 9.853 | 9. 806 9. 769 9. 732 
0. 60 8. 806 8. 799 8. 794 8.787 8.777 8.760 | 8. 736 8. 723 8. 720 
0. 65 7. 815 7.810 7. 807 7. 801 7. 794 7.784 | 7. 779 7.785 7.811 
0. 70 6. 937 6. 933 6. 930 6. 926 6. 922 6.919 | 6. 929 6. 952 7. 002 
0. 75 6. 158 6. 155 6.152 6. 149 6. 147 6. 149 | 6. 174 6. 213 6. 285 
0. 80 5. 462 5. 458 5. 455 5. 453 5. 452 5. 461 5.50 5. 555 5. 648 
0. 85 4. 832 4. 826 4. 822 4. 820 4. 822 4. 839 | 4. 898 4. 969 5. 082 
0. 90 4. 249 4. 238 4. 232 4. 230 4. 236 4. 267 | 4.35 4. 442 4. 578 
0. 93 3. 914 3. 894 3. 885 3. 884 3. 896 3. 941 4. 046 4. 151 4. 300 
0. 95 3. 697 3.658 3. 647 3. 648 3. 669 3. 728 3. 85 3. 966 4. 125 
.97 0. 010 0. 048 0. 099 0. 206 0. 456 0. 797 1. 570 3. 406 3. 391 3. 401 3. 437 3.517 3. 66 3. 788 3. 957 
98 0. 009 0. 046 0. 094 0. 196 0. 429 0. 734 1. 270 3. 264 3. 247 3. 268 3. 318 3. 412 3. 569 3. 701 3. 875 
99 0. 009 0. 044 0. 090 0. 186 0. 405 0. 680 1. 098 3. 093 3. 082 3. 126 3. 195 3. 306 3. 477 3. 616 3. 796 
. 00 0. 008 0. 042 0. 086 0. 177 0. 382 0. 632 0. 977 2. 399 2. 868 2.967 3.067 3. 200 3. 387 3.532 a TAT 
. 01 0. 008 0. 040 0. 082 0. 169 0. 361 0. 590 0. 883 1. 306 2. 513 2.784 2.933 3. 094 3. 297 3. 450 3. 640 
























































































































































































































































212 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
B. man (SRE) 
m 
Tr 
0.010 0.050 0.100 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.500 2.000 3.000 5.000 7.000 10.000 
.02 | 0.008 | 0.039 | 0.078 | 0.161 | 0.342 | 0.552 | 0.807 | 1.113 | 1.655 | 2.557 | 2. 790 986 | 3.209 | 3.369 | 3.565 
05 | 0.007 | 0.034 | 0.069 | 0.140 | 0.292 | 0.460 | 0.642 | 0.820 | 0.831 | 1.443 | 2.283 | 2.655 | 2. 949 | 3. 134 | 3.348 
.10 | 0.005 | 0.028 | 0.055 | 0.112 | 0.229 | 0.350 | 0.470 | 0.577 | 0.640 | 0.618 | 1.241 | 2.067 | 2.534 | 2.767 | 3.013 
15 | 0.005 | 0.023 | 0.045 | 0.091 | 0. 183 | 0. 275 | 0.361 | 0.437 | 0.489 | 0.502 | 0.654 | 1.471 | 2. 138 | 2. 428 | 2.708 
.20 | 0.004 | 0.019 | 0.037 | 0.075 | 0.149 | 0.220 | 0.286 | 0. 343 | 0.385 | 0.412 | 0.447 | 0.991 | 1. 767 | 2.115 | 2. 430 
.30 | 0.003 | 0.013 | 0.026 | 0.052 | 0.102 | 0. 148 | 0.190 | 0.226 | 0.254 | 0.282 | 0. 300 | 0.481 | 1. 147 | 1.569 | 1. 944 
.40 | 0.002 | 0.010 | 0.019 | 0.037 | 0.072 | 0.104 | 0. 133 | 0. 158 | 0.178 | 0.200 | 0.220 | 0.290 | 0.730 | 1.138 | 1. 544 
50 | 0.00 0.007 | 0.014 | 0.027 | 0.053 | 0. 076 | 0. 097 | 0. 115 | 0. 130 | 0. 147 | 0. 166 | 0.206 | 0. 479 | 0. 823 | 1. 222 
.60 | 0.00 0.005 | 0.011 | 0.021 | 0.040 | 0. 057 | 0. 073 | 0.086 | 0. 098 | 0. 112 | 0.129 | 0.159 | 0. 334 | 0. 604 | 0. 969 
.70 | 0.00 0.004 | 0.008 | 0.016 | 0.031 | 0.044 | 0. 056 | 0.067 | 0.076 | 0.087 | 0.102 | 0. 127 | 0. 248 | 0. 456 | 0. 775 
.80 | 0.00 0.003 | 0.006 | 0.013 | 0.024 | 0.035 | 0. 044 | 0.053 | 0.060 | 0.070 | 0.083 | 0. 105 | 0. 195 | 0. 355 | 0. 628 
.90 | 0.00 0.003 | 0.005 | 0.010 | 0.019 | 0. 028 | 0. 036 | 0.043 | 0.049 | 0.057 | 0.069 | 0.089 | 0. 160 | 0. 286 | 0.518 
2.00 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.008 | 0.016 | 0.023 | 0.029 | 0.035 | 0.040 | 0. 048 | 0.058 | 0.077 | 0. 136 | 0.238 | 0. 434 
2.20 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.006 | 0.011 | 0.016 | 0. 021 | 0.025 | 0.029 | 0.035 | 0.043 | 0.060 | 0. 105 | 0. 178 | 0. 322 
2.40 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.004 | 0.008 | 0.012 | 0.015 | 0.019 | 0.022 | 0.027 | 0.034 | 0.048 | 0. 086 | 0. 143 | 0. 254 
2. 60 0. 000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.006 | 0.009 | 0. 012 | 0.015 | 0.018 | 0.021 | 0.028 | 0.041 | 0. 074 | 0. 120 | 0.210 
2.80 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.005 | 0.008 | 0. 010 | 0.012 | 0. 014 | 0. 018 | 0.023 | 0.035 | 0. 065 | 0. 104 | 0. 180 
Յ. 00 0. 000 | 0.001 | 0.001 | 0. 002 | 0.004 | 0.006 | 0. 008 | 0.010 | 0.012 | 0.015 | 0.020 | 0.031 | 0. 058 | 0. 098 | 0. 158 
Յ. 50 0. 000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0. 006 | 0.007 | 0.009 | 0.011 | 0.015 | 0.024 | 0. 046 | 0. 078 | 0. 122 
4. 00 0. 000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0. 005 | 0.006 | 0.007 | 0.009 | 0.012 | 0.020 | 0. 038 | 0. 060 | 0. 100 
X 2-105 Lee-Kesler 普遍 化 逸 度 H 压力 (p) էե =+ WEE րր 
A. 简单 流体 项 (log £)” 
E 
Tr 
0.010 0.050 0.100 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 .200 1.500 2.000 3.000 5.000 7.000 10.000 
0. 30 3. 708|—4. 402/--4. 696|— 4. 985|--5. 261|— 5. 412| 一 5. 512|— 5. 584|--5. 638| 一 5. 697|—5. 759|--5. 810|— 5. 782|--5. 679| 一 5. 461 
0. 35 2. 471| 一 3. 166| 一 3. 461| 一 3.751| 一 4. 029|— 4. 183| 一 4. 285|— 4. 359|—4. 416| 一 4. 479| 一 4. 547| 一 4. 611|— 4. 608| 一 4. 530| 一 4. 352 
0. 40 1. 566|--2. 261| 一 2. 557| 一 2. 848| 一 3. 128| 一 3. 283| 一 3. 387|— 3. 463| 一 3. 522|— 3. 588| 一 3. 661| 一 3.735| 一 3. 752| 一 3. 694| 一 3. 545 
0. 45 0. 879|—1. 575|— 1. 871|—2. 162| 一 2. 444| 一 2. 601| 一 2. 707| 一 2.785| 一 2. 845| 一 2. 913| 一 2. 990| 一 3.071| 一 3. 104| 一 3. 063| 一 2. 938 
0. 50 0. 344|— 1. 040| 一 1. 336|— 1. 628| 一 1. 912|— 2. 070| 一 2. 177| 一 2. 256|—2. 317| 一 2. 387| 一 2. 468 —2. 555| 一 2. 60 2.572| 一 2. 468 
0. 55 0. 008|--0. 6141--0. 911|— 1. 204|— 1. 488|— 1. 647|-- 1. 755|— 1. 835|— 1. 8971-- 1. 969 — 2. 052|— 2. 145|— 2. 20 2. 183|—2. 096 
0. 60 0. 007|—0. 269|—0. 566|—0. 859 — 1. 144|— 1. 304|— 1. 413|— 1. 494|— 1. 557 — 1. 630|— 1. 715/— 1. 812|— 1. 878/— 1. 869] — 1. 795 
0. 65 0. 005|--0. 026|— 0. 283|-- 0. 576 — 0. 862|— 1. 023| 一 1. 132|— 1. 214|— 1. 278 | — 1. 352|— 1. 439/— 1. 539|— 1. 612/— 1. 611|— 1. 549 
0. 70 0. 004|--0. 021|— 0. 043|— 0. 341|— 0. 627|— 0. 789| 一 0. 899|—0. 981|— 1. 045 — 1. 120|— 1. 208|— 1. 312|— 1. 39 1.396 —1. 344 
0. 75 0. 003|—0. 017| 一 0. 0. .785| 一 0. 850| 一 0. 925|— 1. 015|— 1. 121|— 1. 204|— 1. 215|— 1. 172 
0. 80 0. 003| 一 0. 014| 一 0. . 619| 一 0. 685| 一 0.760| 一 0.851| 一 0. 958|— 1. 046| 一 1. 062| 一 1. 026 
0. 85 0. 002|--0. 012|--0. . 479|--0. 544|—0. 620|—0. 711 一 0. 819| 一 0. 91 0. 930|—0. 901 
0. 90 0. 002|—0. 010| 一 0. .359| 一 0. 424|—0. 500|— 0. 591| 一 0. 700| 一 0. 794| 一 0. 817| 一 0. 793 
0. 93 0. 002| 一 0. 009| 一 0. . 296| 一 0. 361|—0. 437|— 0. 527| 一 0. 637| 一 0.732| 一 0.756| 一 0. 735 
0. 95 0. 002| 一 0. 008| 一 0. .258| 一 0. 322| 一 0. 398|— 0. 488| 一 0. 598| 一 0. 693| 一 0. 719| 一 0. 699 
0. 97 0. 002| 一 0. 008| 一 0. 016| 一 0. 033| 一 0. 067|— 0. 105| 一 0. 148| 一 0. 223| 一 0. 287| 一 0. 362| 一 0. 452| 一 0. 561| 一 0. 657| 一 0. 683| 一 0. 665 
0. 98 0. 002|--0. 008|— 0. 016|— 0. 032|-- 0. 065|— 0. 101|--0. 142|— 0. 206| 一 0. 270| 一 0. 344|— 0. 434|--0. 543|— 0. 639|-- 0. 666)--0. 649 
0. 99 0. 001|--0. 007| 一 0. 015|— 0. 031|--0. 063|— 0. 098|-- 0. 1371--0. 191|—0. 254|— 0. 328|— 0. 417| 一 0. 526|— 0. 622|-- 0. 649| 一 0. 633 
1. 00 0. 001|--0. 007— 0. 015|— 0. 030|-- 0. 061|— 0. 095| 一 0. 132|— 0. 176|--0. 238|— 0. 312|— 0. 401| 一 0. 509| 一 0. 605| 一 0. 633 —0. 617 
1. 01 0. 001|--0. 007— 0. 014|— 0. 029|-- 0. 059|— 0. 091|-- 0. 127|— 0. 168|—0. 224| 一 0. 297|— 0. 385|-- 0. 493|— 0. 589|--0. 617| 一 0. 602 
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due ի f (07 
A. 简 单 流体 项 (log —— ) 
pr 
Tr 
0.010 0.050 0.100 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.500 2.000 3.000 5.000 7.000 10.000 
.02 0. 00 0. 007|--0. 014 一 0. 028|—0. 057|— 0. 088|-- 0. 122| 一 0. 161|— 0. 210|— 0. 282| 一 0. 370|— 0. 477|— 0. 573|— 0. 601|— 0. 588 
05 0. 00 0. 006|—0. 013 —0. 025|—0. 052|— 0. 080|-- 0. 110/— 0. 143|— 0. 180|— 0. 242|-- 0. 327|— 0. 433|— 0. 529|—0. 557|—0. 546 
.10 0. 00 0. 005|—0. 0111--0. 022|— 0. 045 —0. 069|—0. 093|— 0. 120|—0. 148|— 0. 193|— 0. 267)-- 0. 368|-- 0. 462|— 0. 491|—0. 482 
15 0. 00 0. 005|—0. 009 —0. 019|— 0. 039 — 0. 059|— 0. 080|— 0. 102| 一 0. 125|—0. 160|— 0. 220|— 0. 312/— 0. 403|— 0. 433, —0. 426 
. 20 0. 00 0. 004|— 0. 008 —0. 017|— 0. 034|— 0. 051|—0. 069|-- 0. 088|— 0. 106|— 0. 135|--0. 184|— 0. 266|— 0. 352|—0. 382|—0. 377 
. 30 0. 00 0. 003|—0. 006 —0. 013|— 0. 026 — 0. 039|— 0. 052|— 0. 066|—0. 080|—0. 100|— 0. 134|— 0. 195/— 0. 269|—0. 296 —0. 293 
.40 0. 00 0. 003|— 0. 005 一 0. 010|— 0. 020|— 0. 030|— 0. 040|-- 0. 051|— 0. 061|—0. 076/—0. 101|— 0. 146|— 0. 205|— 0. 229|— 0. 226 
.50 0.000] 一 0.002| 一 0. 004|— 0. 008|— 0. 016|— 0. 024|-- 0. 032|— 0. 039 —0, 047|-- 0. 059|-- 0. 077)---0. 111|—0. 157|— 0. 176|--0. 173 
. 60 0. 000|—0. 002)--0. 003|— 0. 006|-- 0. 012|-- 0. 019|— 0. 025|— 0. 031|--0. 037|— 0. 046)-- 0. 060|— 0. 085|— 0. 120|— 0. 135| 一 0. 129 
-70 0. 000| 一 0. 001| 一 0. 002|—0. 005|— 0. 010|— 0. 015| 一 0. 020|— 0. 024|—0. 029| 一 0. 036|— 0. 046| 一 0. 065|— 0. 092|— 0. 102| 一 0. 094 
. 80 0. 000|--0. 001| 一 0. 002|— 0. 004|— 0. 008| 一 0. 012| 一 0. 015| 一 0. 019 一 0. 023| 一 0. 028|— 0. 036|— 0. 050|—0. 069|— 0. 075|— 0. 066 
. 90 0. 000|—0. 001 一 0. 002|— 0. 008|-- 0. 006|— 0. 009| 一 0. 012|— 0. 015| 一 0. 018| 一 0. 022| 一 0. 028| 一 0. 038| 一 0. 052|— 0. 054|—0. 043 
00 0. 000|--0. 001 —0. 001|— 0. 002|— 0. 005|— 0. 007|-- 0. 009|— 0. 012 一 0. 014|-- 0. 017|— 0. 021| 一 0. 029|—0. 037|— 0. 037|-- 0. 024 
2. 20 0. 000|--0. 000| 一 0. 001|— 0. 001|— 0. 003|— 0. 004|-- 0. 005|— 0. 007|—0. 008|-- 0. 009|— 0. 012)--- 0. 015|-- 0. 017|— 0. 012] —0. 004 
2. 40 0. 000| 一 0. 000| 一 0. 000|— 0. 001|— 0. 001|— 0. 002/— 0. 003|— 0. 003|—0. 004|-- 0. 004|— 0. 005)-- 0. 006|— 0. 003|— 0. 005|— 0. 024 
2. 60 0. 000| 一 0. 000| 一 0. 000|— 0. 000|— 0. 000|— 0. 001| 一 0.001| 一 0. 001|—0. 001|-- 0. 001|—0. 001| 0. 001 | 0. 007 | 0.017 | 0.037 
2. 80 0. 000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0. 001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0. 014 | 0. 025 | 0. 046 
3. 00 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.005 | 0.009 | 0.018 | 0. 031 | 0.053 
3. 50 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.013 | 0.025 | 0.038 | 0. 061 
4. 00 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0. 004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.010 | 0.016 | 0.028 | 0. 041 | 0. 064 
f (1) 
B. 偏差 项 (log 7) 






















































































































p» 
Tr 
0.010 0.050 0.100 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200 1.500 2.000 3.000 5.000 7.000 10.000 
0. 20 8. 778|—8. 779 —8. 781|—8. 785| —8. 790|-- 8. 797| 一 8. 804|—8. 811 —8. 818| 一 8. 828|— 8. 845) -- 8. 880|-- 8. 953|— 9. 022 —9. 120 
0. 35 6. 528|—6. 530| 一 6. 532|--6. 536|— 6. 544|— 6. 551|— 6. 559|—6. 567| 一 6. 575|— 6. 587| 一 6. 606| 一 6. 645|— 6. 723|— 6. 800|--6. 919 
0. 40 4. 912| 一 4. 914 一 4. 916| 一 4. 919| 一 4. 929| 一 4. 937| 一 4. 945|— 4. 954| 一 4. 962| 一 4. 974| 一 4. 995| 一 5. 035| 一 5. 115| 一 5. 195| 一 5. 312 
0. 45 3. 726|—4. 728, —3. 730|— 3. 734| — 3. 742| — 3. 750|-- 8. 758|— 3. 766|--3. 774| 一 3. 786|— 3. 806)--3. 845|— 3. 923|— 4. 001|—4. 114 
0. 50 2. 838|--2. 839 — 2. 841|— 2. 845|— 2. 853|—2. 861|— 2. 869|—2. 877, —2. 884|—2. 896 — 2. 915|— 2. 953|— 3. 027|— 3. 101|— 3. 208 
. 55 0. 013|--2. 163 —2. 165|—2. 169, — 2. 177|— 2. 184|— 2. 192|— 2. 199|— 2. 207| — 2. 218 — 2. 236|— 2. 273|— 2. 342|— 2. 410|—2. 510 
. 60 0. 009 -644|— 1. 646 — 1. 650|— 1. 657|— 1. 664|— 1. 671|— 1. 677|— 1. 684|— 1. 695/— 1. 712|— 1. 747|— 1. 812|— 1. 875|— 1. 967 
. 65 0. 006 .031 3 引 一 1.245| 一 1.253| 一 1.258| 一 1.365| 一 1.271| 一 1.278| 一 1.287| 一 1.304| 一 1..336| 一 1.399| 一 1 456|— 1. 539 
-70 0. 004|--0. 021 0. 927 —0. 934|--0. 940|—0. 946 —0. 952 —0. 958|-- 0. 967|--0. 983| 一 1.013| 一 1. 070|— 1. 124|— 1. 201 
. 75 0. 003|—0. 014 一 0. 030|— 0. 675|— 0. 682|—0. 688|-- 0. 694|--0. 700 一 0. 705|--0. 714|— 0. 728 —0. 756|— 0. 809|— 0. 858|— 0. 929 
0. 80 0. 002|--0. 010 —0. 020|— 0. 043|— 0. 481|— 0. 487/— 0. 493|—0. 499 一 0. 504| 一 0. 512|— 0. 526|— 0. 551|— 0. 600|— 0. 645|— 0. 709 
0. 85 0.00 0. 006|--0. 013 —0. 028 0. 327|— 0. 332|—0. 338|— 0. 343|—0. 35 0. 364|— 0. 388|-- 0. 432|— 0. 473|— 0. 530 
0. 90 0. 00 0. 004|— 0. 009)--0. 018 .199|—0. 204|--0. 210|— 0. 215 — 0. 222|— 0. 234|— 0. 256|— 0. 296|— 0. 333|—0. 384 
0. 93 0. 00 0. 003|— 0. 007|— 0. 013|— 0. 029 . 141|—0. 146|—0. 15 0. 158|-- 0. 170|— 0. 190|— 0. 228|--0. 262|— 0. 310 
0. 95 0. 00 0. 003|— 0. 005|— 0. 011|— 0. 023|— 0. 037 0. 108)--0. 114| 一 0. 12 0. 132|--0. 151 —0. 187|— 0. 220|-0. 265 
497 0. 000|--0. 002, —0. 004|— 0. 009|— 0. 018|— 0. 029|-- 0. 042|— 0. 075|—0. 080 —0, 087|— 0. 097, —0. 116|—0. 149|— 0. 180|— 0. 223 
.98 0. 000|—0. 002 —0. 004|— 0. 008|— 0. 016|— 0. 025|— 0. 035|— 0. 059|--0. 064|— 0. 07 0. 081/-- 0. 099|-- 0. 132|— 0. 162|— 0. 203 
99 0. 000|--0. 002 —0. 003|— 0. 007|— 0. 014|— 0. 021/— 0. 030|— 0. 044|—0. 050/—0. 056|— 0. 066)-- 0. 084|— 0. 115|— 0. 144|— 0. 184 
. 00 0. 000|--0. 001| 一 0. 003|— 0. 006|— 0. 012|— 0. 018/— 0. 025|— 0. 031 —0. 036| 一 0. 042|— 0. 052|— 0. 069|— 0. 099|— 0. 127|--0. 166 
.01 0. 000|--0. 001 —0. 003|— 0. 005|— 0. 010|—0. 016/— 0. 021|— 0. 024|—0. 024|-- 0. 030|— 0. 038|— 0. 054|-- 0. 084|— 0. 111|—0. 149 
.02 0. 000|--0. 001| 一 0. 002|— 0. 004|— 0. 009| 一 0.013| 一 0.017| 一 0.019| 一 0. 015| 一 0.018| 一 0.026| 一 0.041| 一 0.069| 一 0.095| 一 0. 132 
.05 0. 000|--0. 001| 一 0. 001|— 0. 002| 一 0. 005| 一 0. 006| 一 0. 007|— 0. 007| 一 0. 002| 0. 008 | 0.007 0. 005|— 0. 029|— 0. 052| 一 0. 085 
.10 | 一 0. 000| 一 0. 000| 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0. 002 | 0. 004 | 0.007 | 0.012 | 0.025 | 0.041 | 0.042 | 0. 026 | 0.008 | 0.019 
.15 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.005 | 0.008 | 0. 011 | 0.016 | 0.022 | 0.034 | 0.056 | 0.074 | 0. 069 | 0. 057 | 0.036 
.20 | 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.007 | 0.012 | 0. 017 | 0.023 | 0.029 | 0.04 0.064 | 0.093 | 0. 102 | 0. 096 | 0. 081 




































































册 (8-5) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
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Í (1) 
B. 偏差 项 (ee 5-) 
P 
Pr 
T. 

0. 010 0. 050 0. 100 0. 200 0. 400 0. 600 0. 800 1. 000 1. 200 1. 500 2. 000 3. 000 5. 000 7.000 10.000 
1. 30 0. 000 0. 001 0. 003 0. 005 0. 011 0.017 0. 023 0. 030 0. 038 0. 049 0. 071 0. 109 0. 142 0. 150 0. 148 
1. 40 0.000 | 0.002 | 0.003 | 0.006 | 0.013 | 0. 020 | 0. 027 | 0.034 | 0.041 0.053 | 0.074 | 0. 112 | 0. 161 0. 181 0. 191 
1. 50 0. 000 0. 002 0. 003 0. 007 0. 014 0. 021 0. 028 0. 036 0. 043 0. 055 0. 074 0. 112 0. 167 0. 197 0. 218 
1. 60 0. 000 0. 002 0. 003 0. 007 0. 014 0. 021 0. 029 0. 036 0. 043 0. 055 0. 074 0. 110 0. 167 0. 204 0. 234 
1. 70 0. 000 0. 002 0. 004 0. 007 0. 014 0. 021 0. 029 0. 036 0. 043 0. 054 0.072 0. 107 0. 165 0. 205 0. 242 
1. 80 0.000 | 0.002 | 0.003 | 0.007 | 0.014 | 0. 021 0.028 | 0.035 | 0.042 | 0.053 | 0.070 | 0. 104 | 0. 16 0. 203 | 0. 246 
1. 90 0. 000 0. 002 0. 003 0. 007 0. 014 0. 021 0. 028 0. 034 0. 041 0. 052 0. 068 0. 101 0. 157 0. 200 0. 246 
2.00 0. 000 0. 002 0. 003 0. 007 0. 013 0. 020 0. 027 0. 034 0. 040 0. 050 0. 066 0. 097 0. 152 0. 196 0. 244 
2. 20 0. 000 0. 002 0. 003 0. 006 0. 013 0.019 0. 025 0. 032 0. 038 0. 047 0. 062 0. 091 0. 143 0. 186 0. 236 
2. 40 0. 000 0. 002 0. 003 0. 006 0. 012 0. 018 0. 024 0. 030 0. 036 0. 044 0. 058 0. 086 0. 134 0. 176 0. 227 
2. 60 0. 000 0. 001 0. 003 0. 006 0. 011 0.017 0. 023 0. 028 0. 034 0. 042 0. 055 0. 080 0. 127 0. 167 0. 217 
2. 80 0. 000 0. 001 0. 003 0. 005 0. 011 0. 016 0. 021 0. 027 0. 032 0. 039 0. 052 0. 076 0. 120 0. 158 0. 208 
3. 00 0. 000 0. 001 0. 003 0. 005 0. 010 0. 015 0. 020 0. 025 0. 030 0. 037 0. 049 0. 072 0:11 0. 151 0. 199 
3. 50 0. 000 0. 001 0. 002 0. 004 0. 009 0. 013 0. 018 0. 022 0. 026 0. 033 0. 043 0. 063 0. 10 0. 134 0. 179 
4. 00 0. 000 0. 001 0. 002 0. 004 0. 008 0. 012 0. 016 0. 020 0. 023 0. 029 0. 038 0:057 0. 090 0. 121 0. 163 


















































② 液体 混合 
关于 液体 混合 物 的 偏离 答 目前 还 未 能 提出 一 个 完全 满意 的 方法 来 计算 。 如 果 仍 想 采 用 上 
述 分 段 法 来 计算 则 HY 一 H*， 仍 用 前 述 计算 真实 气体 混合 物 方法 计算 。 而 Hr HSY wJ IB 
定 其 等 于 纯 组 分 A, H, 的 摩尔 分 数 平均 值 即 
HSY — I = — 5 xA H; (2-93) 


混合 液体 HL HS m fE I&J FER, H Lee-Kesler 的 混合 规则 求 出 虚拟 临界 参 
数 Tom，Pm 和 wmn， 并 由 此 求 出 虚拟 对 比 参 数 Tinprm， 然 后 以 Lee-Kesler dA 233€ (2- 
103» 计算 混合 液 的 HL Hr, 

这 一 方法 只 有 当 体 系 所 有 组 分 都 在 临界 点 以 下 时 才能 采用 ， 且 因 包 略 了 混合 始 X. 
故而 也 仅 对 液 相 中 不 含有 极 性 组 分 的 体系 才 适 用 。 

正如 在 讨论 物质 的 热力 学 偏离 性 质 时 所 说 ， 原 则 上 选用 适宜 的 状态 方程 亦 可 以 计算 液体 
的 備 高 燈 . WH Soav-Redlich-Kwong 状态 方程 计算 不 含 氨 的 液体 烃 类 混合 物 的 偏离 炊 结果 
就 很 好 ， 比 其 它 早先 改进 的 Redlich-Kwong Ժա ոյի, A A W IK 42182115 
进一步 情况 Reid 等 在 其 著作 [13」 中 作 过 文献 简单 的 评介 ， 需 用 时 可 以 查阅 。 

(5) RER, 偏离 炉 与 逸 度 系 数 之 间 关 系 

估算 纯 气 体 或 其 混合 物 的 偏离 粹 和 侈 度 系数 可 按 估算 偏离 偷 时 的 要 求 一 样 ， 选 用 适宜 的 
状态 方程 式 计算 。 使 用 Lee-Kesler 的 解析 方程 [3] ， 手 算 时 用 表 2-104，2-105， 其 步骤 完全 
5 fh Pt 4h B3 A — FE , 

在 此 需要 指出 的 是 ， 这 三 种 性 质 之 间 并 不 是 相互 独立 的 ， 而 有 下 面 关 系 。 

H'—H S'—S 
RT R 

式 中 ，p" 代 表 理 想 气体 的 参考 态 压 力 ， 通 常 参考 态 的 压力 が 可 衝 p アー1bar, mS p'—p 
(体系 的 压力 ) 。 

例 2-17 以 Lee-Kesler 方法 估算 398.15K、100bar 下 内 燃 的 備 高 燈 和 備 高 策 。 SCA LH — 
H=244. 58 J/g, S'—S—1.4172 J/(g * K), 理想 気体 策 基 准 (参考 ) 态 压力 アテ 1bar@, 已 知 丙 






























































In f/ p^ (2-94) 












































6  ibar—10?Pa—0. 1MPa。 
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烯 的 M = 42. 081g/mol, T. = 364.9K. p. - 46. Obar, fW D KH f w= 0.144， 因 此 T, = 


398. 15/364. 9— 1. 09, な ーー セー 174 


解 由 表 2-103、 表 2-104 查 得 


(0) (D 
(Արիի) osa "C: H) Ae 
Տ Տ (0) 
Gei" am De zm 


代入 式 (2-89), (2-90) 


(1) 
— e (in) 


ps 9 | 
jo o3] [9 119- (0. 140 C1. 62217/8 


—241]/g 
. Տ S? —S (0) S^—S (1) p 
ir rir 


_ 8.314 ռր 
33. o81 |2 184-0. 144 X 1. 57 —1n 一 ~ ]/c: K) 























T 


=1. 39J/(g * K) 
此 法 估算 的 如一 与 文献 值 比较 偏 低 约 3J/g，S" 一 S 備 低 0.03]/Cg * KO. 29 5 Lee 
Kesler 法 相 比 较 ， 下 面 同时 亦 列 出 以 Soave 方程 和 Peng-Robinson 方程 计算 上 述 条 件 下 丙烯 
的 H'—H «WSs'—s 值 的 结果 [3] 。 




















(S" 一 S)/ 偏差 (S°—S)/ 偏差 
方法 (ゲー め /(J/g) 方法 (だ デー め /J/g) | - 
[J/K] An/(/g) As/[J/(g・K)] J/g KO] An/G/e) As/[J/(g * K)] 
文献 值 244. 58 1. 4172 0 0 P-R 235 1. 36 ー9.58 一 0. 06 
Soave 235 1.37 9.58 —0. 05 L-K 241 1. 39 — 3.58 一 0. 03 











21218 试 求 温度 478.15K, 圧力 68. 9bar Է, -TERAK H m S. 規定 T = 
273.155. po= 1. 267bar F T 8-1 饱和 液 的 Ho-—0. Տ —0. 由 文 献 [13] 已 知 M, = 
56.108. T.—419.6K, p.—40.2bar, w=0.191, Ty—266. 9K, 

















又 若 正常 沸点 下 A. Hy = 22114. 6J/mol，1- 丁 烯 理想 气体 的 摩尔 定 压 热 容 C? = 
16. 3554-262. 956:X 10? T—82. 077 1075 T? , J/(mol * K) 

解 ” 计 算 过 程 可 分 为 下 面 四 个 步骤 : 

(a) ÆTo =273.15K, po=1.267bar (273. 155 的 饱和 蒸气 压 ) 饱和 液 气 化 ; 

(b) 在 Ti ，p 状 态 下 饱和 蒸气 转变 为 相同 状态 To. po 的 理想 気体 

(c) Tu ， 加 状态 下 的 理想 气体 变化 到 T—478. 15K, թ-68. 9bar 状态 ; 

(d) ET=478. 15K, p=68. 9bar 下 的 理想 气体 转变 为 同 温 同 压力 的 真实 气体 。 

a. 正常 沸点 下 的 A。 万 。 若 未知 , 可 接 Riedel 方程 〈 见 第 3 3E EARS EU f TE 7L EO 估算 


A, Hy —1. 093RT. [ng E] 











在 此 代入 GE = 269:9 o, 636. T.—40. 2bar 数据 ， 可 得 As Hy =22114. 6J/mol 





419. 6 

已 知 A, H, 数据 后 即 可 求 出 To —273. 15K Fñ AX A Hau, FTH Watson 公式 
1-- մ. 0. 38 Ae xm 

A Ha AH (キー ) (見 第 3 章 ) 


代入 A, Hi = A, Hy = 22114. 6J/mol, T; = "n ի —0.651. Ta = 0.636 数据 ， 可 得 
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Av 11275. լ5 — 21760. 8J/mol 


Av H273.15 21760. 8 
213. 15 243.15 


b. Æ T, —273. 15K. թյ- 1. 267bar 饱和 蒸气 转变 为 相同 T。，po 的 理想 气体 此 过 程 的 
AH. AS 即 为 H* 一 有 H=AH',，S" 一 S 二 AS"， 由 表 可 查 出 T,= 0.651, p, EH — 


40.2 
H'—HwyY» ` HH ` 
(Rr | =0.070,( RT. ) = 0. 146 
H^—H —RT.[0. 0704-0. 19130. 146 ]= (8. 314X419. 6X0. 098)J/mol=341. 9J/mol 


9. QN) ° GNO) 
x 5 —0. 072. (553) —0. 182 


Տ"--Տ-Ջ(0. 0722-0. 1910. 182)J/ (mol * KO —0. 8876 J/(mol * K) 
c. 此 过 程 的 AH., AS. 可 代入 计算 理想 气体 的 ， 由 To. po T. p AS. XR AH, 
AS 公式 计算 
478. 15 
AH= j ,, (16. 355 +262. 956 X10783 T— 82. 077X 10-5 T?) dT —21160] /mol 


A S= J/mol e K)=79. 67)/ (mol ° K) 








0. 0315 时 ， 














Ր 178. 15 
ՃՏ - | T6. 355--262.956 10 ? T—82. 077 10 $ T?) dT — Իո DE 
ais 1.267 


— 23. 52 J/(mol * K) 
d. 此 过 程 的 AH, AS 实际 上 也 是 计算 剩余 性 质 的 一 AH*，AS' 问 题 ， 在 此 











_ 478. 15 68. 9 ° HYO _ 
ェ ー コ Top 6 1.139, pr 一 J9 2 1.714, Ep 2-104, 表 2205 si (7 RT. ) = 
H°—H Se 

2.110, [ RT. ) =0. 560 


… H'—-H-—RT.((G. 1104-0. 1917€X0. 560) 
ՀՑ. 314 X 419. 6X 2. 217]/mol— 7734. 1J/mol 


5. ԹՎ) 5. GvN(R) 
= 5 —]. 339. E 5 ՀՕ. 623 


ե S'— S—R(CI. 3394-0. 1915Հ«0. 6233)/ (mol * K) =12. 12J/(mol・K) 

将 以 上 四 步 的 AH, AS 各 自 相 加 和 即 可 得 出 从 初 态 Tu，z 因 饱和 液 (其 Ho—0. So —0) 
变化 到 终 态 T—478.15K. p=68. 9bar IRA F KIKS AI 09 (8 Di 

H —(21760. 843-341. 97-21160— 7734. 1)J/mol— 35528. 6J/ mol 

Տ- (79. 67--0. 88764- 23. 52—12. 12?J/ (mol e K) —91. 96J/ (mol ° K) 

(6) 真实 流体 混合 物 热力 学 性 质 的 估算 (estimation ) 

利用 PVT 实验 数据 或 其 状态 方程 (EOS) 可 以 计算 纯 气 体 的 函数 ԽՐ 和 其 相应 的 
热力 学 性 质 。 对 真实 气体 的 混合 物 由 于 加 入 组 成 工 变量 ， 使 其 计算 型 变 得 复杂 。 若 仍 用 
EOS 计算 混合 气体 的 热力 学 函数 ， 则 首先 要 将 此 混合 物 视 为 一 种 虚拟 的 纯 物 质 。EOS 中 各 
参数 则 为 虚拟 参数 (Psudo-parameters) 或 称 之 为 混合 物 参数 ， 由 各 参数 与 组 成 的 关系 一 混 
合 规则 (mixing rules) 确定 ,将 虚拟 参数 代入 某 一 EOS 即 可 得 到 混合 物 的 状态 方程 。 如 对 
纯 组 分 一 样 用 以 计算 混合 流体 的 M4 及 相应 的 热力 学 函数 ， 在 本 章 应 用 Lee-Kesler 对 应 状态 
方程 ， 普 遍 化 函数 差 表 ， 估 算 实 际 气 体 混 合 物 的 靡 尔 定 压 热 容 C, (人 参见 上 例 ) BAEK. 
其 它 热力 学 函数 的 计算 ， 选 用 适宜 的 EOS 和 混合 规则 与 其 类 似 。 


对 于 液体 混合 物 ， 只 要 有 从 极 稀薄 气 Gë ` mn, 整个 密度 范围 都 有 效 的 EOS, I 
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对 气 ， 液 两 相 都 适用 ， 亦 可 用 以 计算 液体 混合 物 的 热力 学 函数 ， 相 关内 容 本 章 在 讨论 液体 混合 
物 的 Co， 互 时 也 已 涉及 ， 气 液 平 衡 (VLE) 计算 中 ， 气 液 两 相 缘 用 EOS 则 属 此 类 计算 。 

E RAPRA K% (excessfunctions) 用 以 计算 液体 混合 物 的 热力 学 函数 或 许 更 为 
普遍 ， 与 偏离 函数 类 似 ， ¿É X hte 

Me°(T.,p.z2) =M(T.,p,z2) — MU CT. px). BMT, px)=M(T, px) } MACT p.a) 

与 M? 不同 M° 是 以 理想 溶液 ( 或 理想 稀 溶 液 ) [1d] 作为 比较 的 基准 ，Ms 亦 可 由 适用 
于 液体 的 混合 物 EOS 计算 出 ,但 更 多 是 由 各 种 熔 液 理论 模型 或 活 度 系 数 y;， 与 组 成 的 经 验 
或 半 经 验 关 联 式 计算 出 ，VLE 计算 中 活 度 系数 法 即 是 这 种 情况 在 相 平 衡 中 应 用 最 广 的 是 过 
量 摩 朱 自 由 燈 G*—G—G*, Hs JJ2e nA 

Ge=RT X xilny, NS AK E A hX Gf 三 R7In7 





























e= — 2 9 oi e ニー 9 š S I ga . 
H ET sr( を winy う | S RT| aF Sain] R Xixilny; 


Ve=RT| S Zeilnr], K SMEREM. 


因此 ， 低 压 下 实际 液体 混合 物 的 各 热力 学 函数 即 可 由 上 述 各 过 量 热力 学 函数 间或 与 活 度 
系数 之 间 关 系 式 得 出 。 

流体 混合 物 热力 学 函数 的 估算 ， 需 用 者 可 以 参阅 本 章 参考 文献 [14] 以 及 “流体 相 平衡 
的 分 子 热 力学 ”原著 第 三 版 [ 美 ] Prausnitz. J.M. [f& ] Lichtenthaler, R.N. [8i ] 
de Azevedo, E. G. 陆 小 华 ， 刘 洪 来 译 ， 化 学 工业 出 版 社 ， 北 京 2006. “化 工 相 平衡 ”[ 美 ] 
Walas, S. M. 韩 世 钧 等 译 . 中 国 石化 出版 社 . 北京 . 1991。 


2.2.6 8 种 重要 工业 气体 的 热力 学 性 质 关 联 计算 方程 ” 
(1) 摩尔 定 压 热 容 关联 方程 














n= 


T n 
Mu 一 Co 一 A as [ 1009 , kJ/(kmol・K) (2-95) 


#===] 
式 中 各 系数 可 查 表 2-106, 
表 2-106 8 种 气体 定 压 摩尔 热 容 温度 关联 式 中 各 系数 数值 [431 









































系数 空气 Ns Wa Os 

a* 」 0 0 0 0 

a +2. 9438265 * 10! 4-2. 8298404 * 10! 7-2. 8151964 * 10! +3. 3051759 * 10! 
aj — 1. 6108220 * 10? 7-1. 2689906 e 10! +1. 3197123 * 10! — 4. 1834166 * 10! 
a5 — ]. 1991744 * 10! — 1. 2418092 * 10! — 1. 4482113 * 10! +1. 4802410 * 10? 
as + 6. 8828384 * 10! +1. 8536290 * 10? + 1. 8998363 * 10? — 2. 0502229 * 10? 
aĵ — 9. 8239929 » 10! — 2. 2042323 * 10? — 2. 2661680 * 10? +1. 4536800 * 10? 
as 4-6. 4883505 * 10! 7-1. 3735517 * 10? +1. 4204175 * 10? 一 5. 2290720 * 10! 
as — 2. 0909380 e 10! — 4. 3809407 » 10! — 4. 5640429 » 10! -F7. 5770768 + 104 
a; +2. 6652402 * 10? 十 5. 6619528 * 10? +5. 9487537 * 10? 0 

系数 CO» HzO CO Hs 

as, 0 士 7.3147600・10~! 0 — 1. 7412059 * 10? 
են +1. 7640049 * 10! +2. 7885805 * 10! 7-2. 9161791 * 10! +4. 0010590 * 10! 
aj 4-9. 3726944 » 10! 十 8. 4430197 * 10? 十 4. 1350040 * 10? — 2. 3707024 * 10! 
a5 — ]. 3037466 = 10? 7-1. 1985297 » 10! — 4. 3774782 e 10! 7-1. 9219936 + 10! 
as 7-1. 5397055 * 10? — 1. 6092233 * 10! +1. 4623050 * 10? 7-1. 4567966 * 10? 
aĵ — 1. 3999603 * 10? 7-1. 3636273 * 10! — 1. 9532958 * 10? — 8. 5065648 * 10? 
as 十 8. 3151862 * 10! 6. 4729000 * 10? +1. 3090545 * 10? 7-4. 1386238 * 10? 
as — 2. 7578508 e 10! +1. 1891256 ° 10? 一 4. 4090211 e 10! —6.6190591* 107! 
a +3. 8298136 * 10? 0 +5. 9600455 * 10? 0 








Ë; * N2 一 大 气 ， 即 除去 0; 的 空气 。 




























































































































































































10T ° 0650100 "T + ւ015 T62191T ¿+ [1-01 * S088887 "2-Ի | (OI ° 6700792 `I+ TOT * 6871808 "£4- (OI * Y961818 Z+ (OI * VO0F9629 ? 十 10T * S028£Y6 < 十 `q 
0 1- OT * 90S88£TIS "8 十 0 1- 0I * 029TIZT 9 十 0 1- 0T * 2616869 8 十 | 1-01 * 0709880 "8 十 | 1-0T * 0987708 ^£ ip 
i-0L * 9/1601" L— | 01 42988f8 2ー | 01: 092818F I+ | oOT * 18159695") «01 » Z9P8292 "T+ | o0L * 6692909"7-- | օ01:8295108"7-- | 01"2968Ե87"6-- ip 
r-0L ° SZP£448 8 十 | (OI ° 0601819 'Z-- | oOI ° 0089762 エー tOT * 27605899 TF IOI * FFISSFO `I— 10T ° IS€90F9 `¿+ 10T ° S€€01ZF2 十 10T * 1029262 [十 H2 
o0L * cLv9921 一 10I * T682288 ヤー | oOI ° 898680 `€ + TOT * 900666T '£ — 10T * 0002T£9 8 十 10T * 6617999 `S 10T * 208S0IS `S 10T * 2866SST °g — ip 
i-0L * 8886968 P+ | (0L * 6616178 P+ | o0L * 6220198 9 一 | 10T + SISEZET'S+ | 10T * 09/0068 9 一 | 10T * S48LZE£'9+ | 10T ° 58948719-Է | 10T + 2622262՝2-- ip 
ole 6296609 "Gi (OI * 1667881"2-- | oOI + 68529266 `S + 10T * 628¿91IS 9 一 10T * 8POZTOP + (OI * 9801122 8 一 (OI * 9506069 '£— o0I * 6148$66 "9 一 
zÜ E * 202016" 2 一 00T。070098T F+ | oOI * 26108 YT '9 + TOT * YYT6962£ oi ւ01 * 9917881 ヤー )0T * £2I2618 T TOT * 9066892 [=F օ01 * 02280I9'1— i» 
201" 08988647 ‘T+ | zOT * OCOT6ZE'Z-- | zOT * O£826IZ "Z-- | :01:0171711:2- | չ01 + OS66PZS 'Z-- | ;0L * O6IZZEZ Z-- | ;0L * 0681682 "Z-- | ¿OI :0892108"2-- $n 
o0T * 69021Ֆ7 “TA 0 i- OT s:0097 LE 2 = 0 0 0 0 0 In 
"H OO OH $00 O ZN N "E "T 
Š [ey JE) RE Z tH EXE SLE BG ՐԵՏ 801-7 Æ 
=I 
Ka 
H 01 e 6S0ZIF2 エー 0 0[・009/ ル LE "iz 0 0 0 0 0 "p 
Հ 0 01 " 89650057 "Z4- 0 201" 4992484 了 十 0 201 * 6IvT6SET LF 201 * 8091220 2 十 ;0I * £0SSIEE eak qp 
ը (OI ° 986485 '6— OT * 7109866 9 一 201 * 6067869 I+ 01 9991666 '£— «01 * S68F290 I+ ele 0T/0028 '9— g0T * 8987882 9 一 ele £750/86 '2— An 
ZS zOT * 9902268 "9 十 01 ° Y7S218T1 Z+ sOL 2918870 [一 01 e E798688 "It 01" 2021517"8-- OL e 9296298 `+ ;0L * 8656689 ‘6 十 015 2168180 I+ iU 
EN :01 "06518107 エー rOt・GL69906 '£— gO[・9?G272/ 2 十 rO[・902666/ < 一 OI $ 66584206 "8 十 01: 86566688 ヤー 201" Zv9T780T ヤー OT 。 9862096 [一 
3e zOT * 9166109 8 十 | OIT + PZ9LSS9'E+ | «0T + 085020 "T OT * 9292698 "E+ | 01 52799521"6-- | pOT * 00666527 P+ | OI + SZLOVE9 P+ | OI + 96020227T4- 
Ge g0T * Lëküg0ok "9 十 OT "65165 'I— gsO[・0660366 '£ -- 01: 812856 ヤー :0T * 98 IT£6 F+ 01: L28£268v 2 一 01" PIEGETP 2 一 201 ° T872466 '£— Am 
e ;0L* ZIS£S8T"L— | «0L + 0209/90'Z-- | sOT + 8360SIZZ'P+ | OI ° ZLPE989 V -- | OI + £8021607Z— | gO[・EI9G869 "9 十 | se[・92G6YYE '9-- | ¿OI + 6601FS0'9— i» 
- OT * 06S0100 十 | pOT * 1671916:2-Է | 01: S08688L°Z+ | 01: 6Y00P9L'T+ | 01 * 6SLISOS'E+ | OL・P96IGT8 Z-- | OI ° VOVS6Z8 2 十 | OI + S928£V6 Z—- վ» 
ES «0I * 00221989 セー 10T ° 0000782 一 «0I * OLP6ZTO 24 zOT * 0000T 4T 8 十 ;0I * 0000£00'£— 10T * 0000010 ki (OI * 000055 "8 十 ւ01 * 000002 Y 9 一 Ha 
> H 09 OH «09 O ZN 2N Er XE XE 
o eE EE փ YR SL EL Ro SES) S LOT-C SÉ 
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(2) 摩尔 烩 关联 方程 
7 一 8 
T VY T 
= = h | Gë 
Mh=H 之 asa) Fbyln 1000» kJ/kmol (2-96) 
式 中 各 系数 可 查 表 2-107。 
(3) ÆR AAEH IE 
- n= f 、 Ի ռ | T | յ 
wen: ales) Hosln jogg? kI/(kmol * K) (2-97) 


式 中 各 系数 可 查 表 2-108. 

利用 表 2-106 一 表 2-108 中 ， 各 热力 学 性 质 关 联 式 (2-950 —5X (297 的 系数 值 ， 即 可 
HR Bj 8 全 工 普 上 常用 気体 的 燈 、 科 、 幸 容 , 其 数 人 列表 干 文献 [43] 中 。 表 的 温度 范围 
是 一 50 一 1500"C， 温 度 间 隔 为 1YC ， 在 不 超过 规定 误差 0.5% 条 件 下 ， 压 力 范围 可 达 2. 5— 
3MPa。 本 章 表 2-77、 表 2-79 一 表 2-85 列 出 了 这 8 种 气体 不 同 温度 下 的 摩尔 定 压 热 容 数 值 简 
表 。 其 温度 亦 为 一 50 一 1500 人 C ， 温 度 间 隔 为 25C, 50'C 两 种 。 


23 热力 学 第 二 定律 , 烟 函 数 及 烟 分 析 In a! 


2.3.1 Hr pp (St Km 
烟 值 的 计算 基准 是 环境 参考 态 ， 它 是 基准 物质 体系 在 规定 的 温度 、 奈 力 下 的 状态 。 为 与 
现在 通用 的 标准 热力 学 性 质数 据 表 一 臻 ， 本 标准 规定 籼 的 基准 态 温度 为 298.15K (25Շ). 
基准 态 压力 为 0. 1MPa (bai: 基准 物质 体系 规定 为 : 大 气 物质 所 含 元 素 的 基准 物质 取 大 
气 中 的 对 应 成 分 ， 其 组 成 如 表 2-109 所 示 ， 即 在 上 述 温度 和 压力 条 件 下 的 饱和 湿 空 气 ; 氢 的 
基准 物质 是 液态 水 ; 其 他 元 素 的 基准 物质 取 表 2-110 中 所 列 的 纯 物 质 。 
R 2-109 环境 参考 态 下 的 大 气 组 成 













































































组 分 N2 O? Ar CO? Ne He HzO 
组 成 (摩尔 分 数 ) 0.7561 0. 2028 0. 0091 0. 0003 1. 77241055 | 5.08X10-6 0. 03167 







































































元 素 基准 物质 元 素 基准 物质 元 素 基准 物质 
Ag AgCl H HORA) Pr PrF; 
Al Al O; He He( 空 气 ) Pt Pt 
Ar Ar( 空 气 ) ՒԼ HIO> Rb Rb; SO, 
As Asz Os Hg HgCl» Rh Rh 
Au Au Ho HoCls * 6ԷՆՕ Ru Ru 
B H; BO; I Pdl: Տ CaSO; * 2H;0 
Ba BaCNO3)2 In In; O; ՏԵ Sb; Os 
Be BeO * Al; O; Ir Ir Sc ՏԸ» Os 
Bi BiOCI K KNO; Se SeO; 
Br PtBr? Kr Kr Si SiO; 

Ë CO; (空气 ) La LaF; Sm SmCl; 
Ca CaCO; Li LiNO; Sn SnO; 

Cd CdCl: Նս Luz O; Sr ՏՐԻ» 

Ce CeO» Mg CaCO; MgCO; Ta Taz Os 
Cl NaCl Mo CaMoO』 Tb ՂԵՕ» 
Ըօ CoFesO, Mn MnO» Te 'TeOs 
Cr Cr;0; N No CHR AO Th 'ThO; 





Cs CsNO; Na NaNO; Ti TiO? 
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续 表 
元 素 基准 物质 元 素 基准 物质 元 素 基准 物质 
Cu ԸսՕ Nb Nb: Os TI TICls 
Dy DyCl; ° 6H?0 Nd NdFs Tm ՂոչՕ5 
Er ErCl; * 6H;O0 Ne Ne( 空 气 ) Ս UO; * H:O 
EU EuCl; ° 6H;O Ni NiO * ՃԵՕչ V ՄչՕ» 
F Nas AIF; O Os CAO W CaWO, 
Fe Fes O; Os OsO, Y ՀՕ: 
Ga Ga: O; թ Ca; CPO422 Yb YbsOs 
Gd GdF; Pb PbCl, Zn ZnSiOs 
Ge GeOs Pd Pd Zr ZrSiO, 
2.3.2. KAR iF EJT iE 
2.3.2.1 功 和 热 的 籼 
E—-W (2-98) 
BH. J; 
W 一 一 功 、 电 能 或 机 械 能 等 ，J。 
fedis ge P PS ES 
[MS ն - テル (2-99) 
式 中 T 环境 基准 态 的 温度 ，K; 
T 一 一 体系 的 温度 ，K; 
Q 一 一 过 程 中 传输 的 热 ，J。 
2.3.2.2 稳定 流动 体系 与 封闭 体系 的 烛 
在 不 计 动 能 与 位 能 时 ， 处 于 一 定 状 态 下 稳定 物质 流 的 籼 为 
E=(H— ԽՏ) —CHo — To So) (2-100) 
式 中 五 一 一 一 定 状 态 下 体系 的 烩 ，J; 
S— —— ERE FK կ, J/K; 
Rma. J; 
nem 1 Mere 2 稳定 TE 
E; —Ej —CHàa 一 TS ) 一 (五 1 (2-101) 
式 中 E 状态 1 Էկ. J; 
处 于 一 定 状态 下 封闭 体系 的 籼 为 
E-—(QU Es Fpo V) — (Uo — To So + bo Vo) (2-102) 
式 中 — ZR 83 
աե, 
DNE o ԱՆ. J; 
V 一 一 一 定 状态 下 体系 的 体积 ，ms 
从 状态 1 变化 到 状态 2 BE BL DREI 
Es — Ej = (Us — To S2 + poV2) — QU; — To Si T po Vi) (2-103) 





չեի Ui 





状态 1 下 体系 的 热力 学 能 ，J 
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系 At ՃԵ 丁 ; 
gek R, ոյ: 
RB. J/K; 
Սոլ, J/K. 
2.3.2.3 JHK 
T= h les (2-104) 
式 中 MBA. J; 
In — ARMAR, J; 
La Së, J. 


IK # FI A իու A ոմ ARR E. Խորն IR Pr IRSE H BJ EE EES 
Ji Ze PE r # rB 3 ih Eou 的 一 部 分 。 表 2-111 FU Y EEN EEGEN KC 














估算 方法 221 












































































































































每 种 过 程 又 举例 说 明了 几 种 具有 不 同 特征 的 情况 。 基 中 ,， 均 忽略 了 过 程 的 动能 、 位 能 变化 以 
及 由 于 保温 不 良 造成 的 热 损 失 。 
表 2-111 几 种 基本 过 程 的 烟 损 失 的 计算 方法 
过 程 @ 流 动 过 程 
特征 或 目的 输 出 功 输 入 D 节 流 
实际 过 程 或 设备 汽 ( 气 ) 轮 机 、 内 燃 机 压缩 机 、 泵 、 风 机 նիվ 
ՄՄ | — 
HipE H5nE 
图 示 ipfi 2062 —— e 
i = | Hi[Ë: H20E> 
Hirfa H20E2 w 
能 量 平衡 Hi— H; +W Hı +W= H; H = H; 
E, =E;+W+ Iim E WSE: t Լու 1 = E; Tint 
说 平衡 Eun= Ei En=Ei+W Ex —Ei 
Eou =E: +W Eom = Ez Eon = Es 
内 部 籼 损 失 La =E, — E; —W La = Ei +W— Ez Tint= Ei Էջ 
Mt dek 率 M E Խո E» 
烟 效 率 E,—E; w թ 
过 程 Qe sivit fi 
特征 或 目的 放 热 吸 热 
实际 过 程 或 设备 输出 热 的 过 程 输入 热 的 过 程 
QHE。 ——- — s= 
图 示 Hi էւ H20E2 
一 一 一 一 一 一 全 O[E。 
Hir Ւշրէշ 
能 量 平衡 Hi=H:+Q Hı +Q=H: 
=E Ea նո Ei 二 Ed= E; Tint 
类 平衡 Ei —Ei Ei — Ei + E, 
Em =E: Eo Ew E 
IN SEA K La = Ei — Ez — Eq Int= Ei 4-E4— E; 
HAK F E; E, 
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过 程 加 化 学 反应 过 程 
特征 或 目的 绝热 反应 放 热 反应 吸 热 反 应 电解 
实际 过 程 或 设备 绝热 反应 器 有 冷却 的 反应 器 有 加 热 的 反应 器 电解 槽 
Օլէզ —— ーー マー テー .--օ--- ーー や ーー 
图 示 | に と = "WE: HIF2 | Hifi HAF2 
HE: HIE? —— ーー Q[F。 W 
HE: HIE» 
能 量 平衡 էր Հ ԷԵ Hı=H: +Q Hı +Q=H: Hı+W=H: 
Ej =E; + Iim EiS Es Eit a Ejy4EQ—Ez- Isa Ei WSE: + Iii 
HF En SE: En =E; Eg = Ei tE bu= EW 
Eom = Ez Em E; + Ea Ew Ez Esu = E2 
թյ RAHA La = Ei — E; IL = E1— Es — Eq Tnt= Ei + E, — E: La Eu +W— E> 
decke Ei E,— E; E, W 
过 程 由 混合 过 程 Cr BERE 
特征 或 目的 绝热 混合 放 热 混合 输入 热 的 分 离 输入 功 的 分 离 
实际 过 程 或 设备 绝热 混合 器 有 冷却 的 混合 器 蒸馏 人 微分 过 滤 、 反 渗透 
HIE HIE 
H Q H 2 
E: Hr [Fa Hifi ifi 
图 示 上 
——- H/E: — HE3 ՒԼ ՐԷ» 
H | HJE3 W 
cp: SC rf, 
能 量 平衡 Hı +H:= Hs H + H; =H. +Q Hı +Q= H: + H; Hı +W= H: +H; 
Ei + E; = Es + Lit Ei + E; = Es +E, + էու Ei F+E,= Es Es + ու Ei +W= E; + Es + Iii 
MPE er Ea = Ei tE; Ens= Ei + E; Ei = Ei + Ea Ei E +W 
Esu =E; Eom =E; խզ E, £ =E: HE; Emm 5E: + Es 
թյ BA K La — Ej + E; — Es La — Ej +E; — Es E, Iim E, HE, E; — Es La =E, +W— E; — Es 
փուշը 2 E; E, tE; (E; +E;)— E: (E; +Es) — Ei 
déch E +E; E, + E; E, W 














2.3.3 物质 的 烟 
2.3.3.1 ”化 学 元 素 和 化 合 物 的 标准 烟 及 燃料 标准 烟 的 估算 

处 于 环境 基准 态 温度 和 基准 态 压 力 下 ， 纯 物质 的 烟 称 为 该 物质 的 标准 烟 ， 记 作 E. 
值 通常 取 摩 尔 量 


(1) 化 学 元 素 的 标准 烟 
若 化 合 物 A。BbC。 为 元 素 A 的 基准 物 ， 且 为 气体 混合 物 中 的 某 一 组 分 ， 而 其 摩尔 分 率 为 


y(AsBbCe)， 元 素 A 的 标准 烟 表 示 为 
EC(A) 一 一 [一 RTolny(AsBuCJ) 一 AlGICA,BnC.) 一 DECB) 一 cEI(C)] (2-105) 


























此 式 适 用 于 大 气 圈 中 所 含 的 元 素 ， 通 常 这 些 元 素 的 基准 物 是 大 气 混合 物 中 的 一 个 组 分 。 
SRŽ, Æ ABC 为 元 素 B 的 基准 物 * ， 且 为 纯 固 体 ， 元 素 B 的 标准 类 表示 为 
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此 式 适 用 于 水 圈 和 地 壳 岩 石 轿 中 所 含 元 素 。 


是 同一 化 合 物 。 





E (B) — LL A(G CA BCe) —aE CA) —cE C] 


(2-106) 


* 此 处 A.B, Ce 与 式 (2-105) 中 A. Dt, 不 


HK (2-105) 和 式 〈2-106)， 若 已 知 任意 元 素 A (或 B) 基准 物 AuBLC。 的 标准 生成 


Gibbs 函数 AG? (ABeCo) 以 及 基准 物 中 除 要 求 的 元 素 外 其 它 组 成 元 素 的 标准 炸 忆 Cz) ， 则 
可 由 式 (2-105) 和 式 (2-106) 选择 适当 的 计算 顺序 ， 则 可 获得 各 种 元 素 的 标准 烟 。 表 2-112 
就 是 按 此 方法 获得 的 。 


R 2-112 元 素 的 标准 籼 












































E 标准 说 _. ՋԱՆ: E 标准 烟 
元 素 元 素 元 素 
/(kJ/mol) / (kJ/mol) / (kJ/mol) 
Ag(s) 86.570 H 117. 575 Pr 978. 061 
Al 788.186 He 30.224 Pt 0 
Ar 11.665 Hf 1057. 105 Rb 354. 722 
As 386. 137 Ho 967. 432 Rh 0 
Au 0 Hg 134. 692 Ru 0 
B 609. 882 I 35.491 S 601. 063 
Ba 784.076 In 412. 372 Sb 420. 522 
Be 594. 277 Ir 0 Sc 906. 734 
Bi 308. 083 K 388. 426 Se 167. 570 
Br 25. 842 Kr 0 Si 850. 529 
C 410. 515 La 989. 334 Sm 879. 773 
Ca 713. 882 11 374. 690 Sn 516. 023 
Ce 1021. 448 Lu 891. 464 Sr 740. 743 
Cd 297.471 Mg 616. 793 Ta 950. 578 
CI 23.222 Mo 713. 730 Tb 909. 227 
Ըօ 240. 261 Mn 463. 235 Te 265. 629 
CT 523. 590 N 0.346 Th 1164.813 
Cs 399.656 Na 360. 802 Ti 885. 498 
Cu 126.350 b 877. 954 T 171. 925 
Dy 957.970 Nd 969. 027 Tm 894. 284 
Er 961.983 e 27.139 U 1152.058 
Eu 873.616 1 218. 435 V 704. 556 
F 211.481 Օ 1.977 W 795. 441 
Fe 367.761 Os 294. 557 Y 905. 356 
Ga 496. 228 թ 863. 669 Yb 860. 434 
Gd 987.942 Pb 421. 961 Zn 323. 059 
Ge 499.780 Pd 0 Zr 1062.802 
(2) 化 合 物 的 标准 烟 
ERD CABC KEREMMA 
E% CAa Bb Ce) = AGR CAs Bb Ce) Ha ER CA) HES (B) 十 cP&.(C) (2-107) 


տնի ”ArG%(AsaBbpC.) 一 一 化 合 物 A BCe 的 标准 生成 吉 布 斯 自由 能 ; 





a 
0 一 一 一 
P 
E} CA)— 
Eh (B) — 





A 元 素 的 化 学 计量 数 ; 
B 元 素 的 化 学 计量 数 ; 
C 元 素 的 化 学 计量 数 ; 
A ZUR Dik AED, kJ/mol; 
B JG pk, kJ/mol; 
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ELCO ——C RERE, kJ/mol, 
由 此 计算 ， 表 2-113 列 出 了 部 分 常见 无 机 化 合 物 的 标准 烟 数 值 ， 表 2-114 列 出 了 部 分 常 














见 有 机 化 合 物 的 标准 烂 数 值 。 同 时 ， 还 列 出 了 作为 计算 基础 的 该 化 合 物 的 标准 生成 吉 布 斯 自 
由 能 数值 。 

(3) 燃料 标准 烟 的 估算 

燃料 的 组 成 不 能 确定 时 ， 但 有 可 能 得 到 其 比 标准 燃烧 省 的 数据 。 以 下 各 式 于 估算 气 、 
液 、 固 各 种 燃料 的 比 标准 籼 。 

气体 燃料 的 比 标准 是 为 






































e0sz0. 950X Ah? (2-108) 
ջի e 燃料 的 比 标准 烟 ，k]/kg; 
Ah4 一 一 燃料 的 标准 高 热 值 ，kJ/kg。 
液体 燃料 的 比 标准 籼 为 
e090. 975-Ճիկ (2-109) 
回 体 燃料 的 比 标准 烟 为 
el ANS +2438 X w (2-110) 
տի Ճել 燃料 的 标准 低热 值 ，kJ/kg; 
2438 一 一 水 的 气 化 热 ，kJ/kg; 
ա 国体 燃料 中 含水 质量 百分率 。 
R 2-113 部 分 无 机 化 合 物 的 标准 烟 数 值 
Aë s Au, 标准 烟 ճե: 聚集 Au, 标准 烟 
态 / (kJ/mol) / (kJ/mol) 态 / (kJ/mol) / (kJ/mol) 
AlCl; s — 629.974 227. 878 HzSO』 լ --689. 940 154. 183 
Als (ՏՕլ)։ Տ --3099. 657 303. 634 KBr S --380. 213 34. 055 
BaO Տ —1520. 387 265. 666 KCI Տ — 408. 578 3. 070 
Bal, Տ — 810. 330 20. 190 K: CO; s -- 1065. 356 127. 943 
BaSO, Տ -- 1362. 109 30. 939 KCN Տ — 102. 051 697.237 
BaCO; s — 1119. 263 81. 260 KI Տ --322. 895 101. 022 
CaO Տ --603.511 112. 349 MgO S 一 568. 895 49. 875 
Ca(OH): s — 898. 444 54. 543 MgCl; Տ —594. 618 68. 620 
CaCl: s — 148. 799 11. 527 MgCO; Տ — 1012. 214 21. 027 
CO g —1327.170 275. 323 Mg(COH)， S — 833. 675 22. 223 
CO; g — 394. 394 20. 075 MgSO, Տ -1147. 430 78.336 
ԸսչՕ Տ — 147. 877 106. 801 Mn; O; Տ 一 881. 138 51. 264 
CuSO, * HO Տ — 918. 016 54. 434 Mn; O; s — 1281. 211 116. 404 
FeAl: O4 s -- 1853. 877 98. 165 Ns g 0 0. 693 
Fe(OH); s —705. 469 20. 948 NaOH Տ ー379.776 100.578 
Fe: SiO; s -- 1376. 206 217. 754 aBr Տ — 349. 025 37.619 
Hs g 0 235. 150 Na» SO; Տ — 1270. 001 60.576 
HBr g — 53.469 89. 948 Na; CO; Տ -- 1048. 227 89. 824 
HCl g — 95. 282 45. 515 NaHCO; Տ -- 838. 298 56. 526 
HF g — 274. 702 54. 354 NiSO, Տ —162.616 64. 792 
HgO Տ — 58.555 78. 114 NH; g — 16. 368 336. 703 
HgCl; Տ - 181. 136 114, 189 Օ g 86. 588 88. 912 
HgSO, Տ — 594. 799 148. 865 NOs g 51. 257 55.559 
HI g 1. 594 154. 660 O: g 0 3. 955 
H:O g — 228. 547 8. 580 PbO Տ — 189.633 234. 305 
H; PO; l — 1123. 654 100. 670 PbO: s — 224. 541 201. 374 
H:S g --33. 320 802. 893 PbCl; Տ — 314. 111 154. 294 
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化 合 物 AG ոէ ne 聚集 A IG, Ֆիլ 
态 / (kJ/mol) / (kJ/mol) 态 /(kJ/mol) / (kJ/mol) 
PbBrz s — 260. 882 212. 763 SnO s — 257.114 260. 886 
PbSO, s — 813. 013 217. 921 ZnO s — 320. 491 4. 545 
PbCO; s — 625. 412 212. 996 ZnCl? s — 369. 394 0. 110 
SO: g — 300. 080 304. 939 ZnSO, s — 868. 741 63. 291 
SO; g — 371.068 235. 927 
R 2-114 部 分 有 机 化 合 物 的 标准 烟 数 值 
n "S A G, 标准 说 ne 聚集 AG Ֆիլ 
态 / (kJ/mol) / CkJ/moD 态 / (kJ/mol) / Ck]/moD 
CH, g — 50. 840 829. 974 HCOOCH; g — 297.190 998. 094 
Ը» Hs g — 32. 930 1493. 549 CH; COOC;H, լ 一 332. 700 2253. 914 
Cs Hs g — 23. 470 2148. 674 (CH;0;0 g — 112. 930 1415. 526 
C4 Hio g — 17.150 2800. 658 (C; H020 g — 51. 830 2532. 806 
C; Hiz g — 8. 370 3455. 103 HCHO g — 109. 910 537. 732 
Cc Hi g — 0. 250 4108. 888 CH;CHO g — 133. 300 1160. 007 
Cc Hi լ 一 3. 800 4105. 338 (CH;), CO g —153. 050 1785. 921 
Ը, Hi。 g 7.990 4762. 792 CH;CI g — 62. 890 723.572 
Ը» էԼ, g 68. 120 359. 449 CH2Cl g 一 68. 870 623. 239 
Cs Hs g 62.720 1999. 714 CHCl; լ 一 73. 700 524. 056 
CH; 一 CHCz H; g 71. 300 2653. 959 CCl լ --62. 600 440. 803 
C; ԷԼ» g 209. 200 1265. 380 CH;Br g — 28. 160 760.922 
Cs Hio ( 环 成 烷 ) 36. 400 3264. 723 CH;I g 15. 650 814. 380 
Ce Hi; ORE KE) 26. 700 3900. 688 CF, g — 888. 430 368.011 
Ce He 124. 500 3293. 039 C; Hs F g — 69. 040 3193. 406 
CH; Ce Hs 113. 800 3928. 004 C; H; CI 89. 200 3163. 386 
CH;OH —166. 600 716. 192 C; H; Br 126. 000 3202. 807 
C; H; OH — 174. 800 1353. 656 C; H;I g 187. 78 3274. 235 
C; HzOH — 170. 600 2003. 521 CH3 NH; 32. 260 1030. 996 
C, Ho OH — 162. 500 2657. 286 CH;CN 86. 500 1260. 601 
C; Hı OH g — 149. 750 3315. 702 COCNHs )， 5 — 196. 800 686. 685 
C; Hs OH g — 32. 890 3137. 627 C; Hs NO? 146. 200 3201. 466 
HCOOH — 361. 400 288. 219 C; Hs NH? 149. 200 3435. 661 
CH; COOH — 389. 900 905. 384 Cs Hi2 Os Ca 葡萄 糖 ) s — 910. 400 2975. 452 
C; H: COOH — 377.700 2208. 914 Ciz H22 Ori (EE 88) s — 1544. 700 5989. 878 
Cis Է. COOH Տ 一 274 10060. 594 Cs H; N 190. 21 2831. 010 
C; H; COOH s — 210. 41 3372. 599 Co HzN 293.5 4811. 506 








注 : 未 包含 在 表 





F 的 其他 化合 物 可 接 式 (2-107) 计算 出 。 


2.3.3.2 JAREMA 2057 [BAR 


可 利用 式 (2-100) 求 取 稳定 流动 体系 纯 物质 的 烟 。 例 如 ， 对 于 任意 温度 荆 和 压力 p 下 


某 种 纯 物质 的 摩尔 烟 为 
Enm(T,p)=E%+LHn(T,p)— HCTo, p | — Tol Sm T,p)— Sh Ch (2-111) 


式 中 


Eh 





^l 9) BJ br EJ], kJ/mol; 














S4 CTo nii ՖԽ Փո To 与 基准 态 压力 ni P BET RE EEZRA. kJ/(mol・K) 
Sm(T,p) 一 一 任意 温度 T AEN p Faiy ERR, kJ/Cmol * KO; 
H8, (To , 50 一 一 环境 基准 态 温 度 To 与 基准 态 压力 p" FiA EKK, kJ/mol; 
Ha (站 ) 一 一 任意 温度 T JUK JJ p tatioun, kJ/mol, 











方法 225 
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X 211) (Pi A jg RT ELTE BJ A 73 ee TE J Ea TEE. 也 可 以 从 适宜 的 热力 学 性 质 图 
或 表 査 取 。 
任意 温度 了 和 圧力 ヵ 下 某 种 理想 հիճ KHN 


Beta ed են -7c i fndT+RToln( 人 (2-112) 


式 中 թո ak D Er Em, 环境 基准 态 下 该 物质 HAS, kJ/mol; 
Cm 一 一 理想 气体 的 定 压 摩 尔 热 容 ，kJ/ (mol * K); 
有 R 一 一 气体 常数 ， 为 8.3145X10-3kj/(mol・K) 
任意 温度 荆 和 压力 p 下 某 种 纯 液 体 的 摩尔 烟 为 
To 


d 
E, CT.,p) = EL | (i-e し dT (2-113) 


式 中 包 一 一 纯 物 质 的 标准 烟 ， 环 境 基准 态 下 该 物质 为 液态 ，kJ/mol; 
Cn 一 一 液体 的 定 压 摩尔 热 容 ， kJ/(mol ° K). 
2.3.3.3 稳定 流动 体系 多 组 分 物质 的 籼 
对 于 任意 温度 为 了 ， 斥 力 为 p 和 一 定 组 成 的 多 组 分 稳定 流动 体系 ， 其 摩尔 籼 为 


En (T,p,7x)= 2 z i Er. (T,p)+-RTo Xz; mät (1— 2 Amix Hy (2-114) 


式 中 Zi; 一 一 体系 中 i 组 分 的 摩尔 分 数 ，; 

Em,i(T,p) 一 一 体系 温度 工 与 压力 p 下 组 分 i 的 摩尔 籼 ，kJ/mol， 可 利用 式 2-111 算出 
i 组 分 的 活 度 ， 可 以 借助 热力 学 性 质 模型 计算 等 方法 获取 

Amix Hua 一 一 体系 的 混合 热 ， 可 以 借助 热力 学 性 质 模型 计算 等 方法 获取 ，kJ/mol。 
理想 混合 物 的 摩 朱 糞 妨 





















































A 








ER (T, pa — XixiEn i (T; p) HRT չյո»: (2-115) 
տի Enm,;(T,p) 一 一 体系 温度 全 与 压力 p 下 液体 组 分 i WERA. kJ/mol, 可 利 用 式 (2- 
113) 算出 。 
理想 气体 的 混合 物 的 摩尔 籼 为 
ER p = EE, (T, p +RTo արիք | (2-116) 
式 中 Es%(T,p) 一 一 体系 温度 本 与 压力 p 下 理想 气体 组 分 i KERA. kJ/mol, 可 利 用 式 
(2-112) 算出 ; 
bi 混合 物 中 的 i 组 分 的 分 压 ，Pa。 
2.3.4 ”类 平衡 
2.3.4.1 体系 输入 与 输出 之 间 的 烛 平 稀 


Ein — Eou TF lint FA (2-117) 
e Sut sumet, )։ 





AE 系 内 部 的 税 存 量 , J 
对 于 稳定 
Eig — օա T Tint (2-118) 
2.3.4.2 体系 支付 与 收益 之 间 的 燃 平 稀 
E,=E,+I (2-119) 








տի E, Սի Անուն as Ւր իյ CH, J; 
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Es 一 一 体系 在 能 量 转变 过 程 中 的 收益 庙 ，]。 
2.3.5 Hz är 
2.3.5.1 烟 分 析 的 评价 指标 








(1) 普遍 烟 效 率 
gen m en 1 s (2-120) 
式 中 Yeen 一 一 普遍 烟 效 率 o 
(2) 目的 烟 效 率 
Ee լ 1 d 
ue E, (2-121) 
AP gj H ՍԱԹ». 
(3) 局 部 烟 损 失 率 
g=} (2-122) 
式 中 6— Խտ: BJ = BJ Ի K; 
ւ R i 的 局部 ( 子 体 系 ) MRR, J. 
E HEEN 
— li 
Թթ» (2-123) 


式 中 0Q; 一 一 体系 的 局 部 烟 损 失 系 数 。 
体系 的 局 部 烟 损 系数 与 体系 的 目的 籼 效 率 之 间 关 系 为 
Jj —1— 220; (2-124) 
(5) 单位 产品 (或 单位 原料 ) 的 消耗 

















wn AË (2-125) 
X w 单位 产品 ( 或 単 位 原料 ) IBHRHTE. kJ; 
M 总 产量 〈 或 总 原料 量 ) kg. 
2. 3. 5. 2 分 析 步 又 
(1) 确定 体系 





事先 要 明确 体系 的 边界 、 子 体系 的 分 割 方式 ， 以 及 穿 过 边界 的 所 有 物质 和 能 量 〈 例 如 功 
或 热 ) 。 必 要 时 辅 以 示意 图 说 明 。 

(2) 明确 环境 基准 

一 般 应 采用 本 标准 的 环境 参考 态 。 若 采用 其 他 基准 态 应 予以 说 明 。 

(3) 说 明 计算 依据 

WA rfi: FER 37] =e էնի (ոյ nts. 27115) 的 来 源 。 列 出 直接 应 用 本 标 
准 的 计算 公式 或 由 本 标准 定义 外 延 得 到 的 数学 关系 式 ， 并 说 明 应 用 的 场合 。 

(A) 计算 烟 平 衡 

建立 体系 的 籼 平 衡 关 系 ， 用 表 和 图 辅助 表示 计算 结果 。 基 于 籼 平 衡 关系 ， 做 出 支付 与 收 
益 、 损 失 平 衡 表 或 做 出 输入 与 输出 、 损 失 平 衡 表 。 计 算出 烟 效 率 、 局 部 籼 损 失 率 或 局 部 籼 损 
失 系 数 ， 以 及 单位 产品 (或 单位 原料 ) 的 支付 籼 等 评价 指标 。 

(5 ) 评价 与 分 析 

根据 计算 结果 ， 分析 籼 损失 的 部 位 、 大 小 和 原因 ， 为 改善 过 程 的 能 量 利用 指出 方向 和 
措施 。 
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A 


A, (=M,/n) 





具体 过 程 烟 分 析 例 题 可 参见 文献 (48. 49] 





主要 符号 说 明 





摩尔 自由 能 ， 摩尔 Helmholtz 
自由 能 ，J/mol 
平均 相对 原子 质量 

多 组 分 物质 中 i 组 分 的 活 度 
化合 物 A。BpC。 中 的 相应 元 素 
的 化 学 计量 数 

热 容 温度 关联 方程 ( 式 2-105) 
各 项 系数 

տոթ այի (62106) 
各 项 系数 

Jj Wa E K HK Jy fE (12107) 
各 项 系数 

热 容 (HO. J/K, kJ/K 
比热容 , J/ (g+ Թ. J/(kg ° 
IO. kJ/ (kg・K) 
摩尔 定 压 热 容 ，J/(Cmol， 开 )， 
kj/ (mol * KO. kJ/ (kmol・ 
K) 

















J/(kg・K) .kJ/(kg * K) 
摩尔 定 容 热 容 J]/(mol* K), 
kJ/(mol * KO . kJ/Ckmol * K) 


ետո EA] KA BE a E 2 [9S , 
J/€Xmol ° K) 
保持 液体 在 饱和 状态 温度 变化 


1K 所 需 能 量 , J/mol + KO 

Hi 

Hm 

Fe KN 

Jk PR AS BE pt, J 
E, Pa. kPa. bar (—10?Pa) 
ԻՔ Ի Էլ լի Am. Fei Gibbs Fl I 
BE. J/mol 
摩尔 生成 Gibbs 自由 能 , J/mol 


BREIKKA, J/mol, kJ/mol 









































IEX, 1/8. Hie, kJ/kg 
emm A) 

PEZ Reka (ե). kJ/mol 
EIKE GO, J/mol 
իբ 
ër 








KERK (GRO. kJ/mol 
REIKIA AMD 2. J/mol 














Amix H EIKES GW, J/mol, kJ/mol 

AH È Aw H) ERIEK, J/mol, kJ/mol 

Aso H EIKA GWD, J/mol, kJ/mol 

A H EIK (ե) K, J/mol, 
kJ/mol 

I Wii. J 

dt 质量 热 容 比 〈 绝 热 指 数 ) 

M 摩尔 质量 g/mol 

M 某 些 热力 性 质 一 般 表示 

M. 相对 分 子 质 量 

71 质量 , ք. kg 

b JEJ, Pa, kPa. bar (二 105 Pa) 

Pem 混合 物 虚 拟 临 界 压力 ，bar 

Q AE, J, kJ 

Qn 摩尔 热量 (m- 摩 尔 ) 一 般 可 不 


ԴՅ 中 


—J Ll 





1 其 后 单位 可 看 出 ，J/ 














mol, 


比 热 量 〈 单 位 质量 的 )，J/g， 





kJ/g, kJ/kg 
气体 常数 ，8. 314]/C(nol * K) 
BEAR. J/(mol・ 人 KK) 


էներգ, 


热力 学 温度 ，K 

援 氏 温度 . で 

正常 沸点 , K 

临界 温度 ，K 

结晶 温度 (聚合 物 中 有 时 用 或 
Ted 

混合 物 虚 拟 临 界 温度 ，K 
玻璃 化 转变 温度 ，K 

熔点 (乗合 物 中 解析 燈 点 ), K 
平衡 熔点 GRAUE POE f 8 Bln 
温度 ), K 

対比 温度 

混合 物 虚 扱 対比 温度 

最 低 一 级 相 变 温度 ，K 

摩尔 内 能 ，J/mol，kJ/mol 


摩尔 体积 cm?/mol, m?/mol 
比 体 彼 , cm?/g. mi /kg 
(摩尔 ) 临界 体积 ，cmsy/mol， 


J/(g* K), J/Ckg * K) 
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m? / mol Լ, 4 液态 
(ԽՓ) xem Ք, (D 参考 流体 
E r 热力 学 剩余 性 质 
V M 
=t SL 饱和 液 
ve| ^ RT. 理想 对 比 体积 ա. 
P, E 
wi 组 分 质量 分 数 օ. ig 理想 气体 
" Տ 1 H XB YA y 
x, 组 分 摩尔 分 数 〈 通 用 ， 常 用 于 液 相 ) us SE 
yi 组 分 摩尔 分 数 ( 常 用 于 气相 ) 9 简单 流体 
PT o 标准 状态 
z(= 記 压缩 因子 Td 
PM. Co Ե 常 沸点 
Z. = s 临界 压缩 因子 
( RT ) ` C " FR. ութ 
Br vA r i m 熔化 、 混 合 物 
| | mix 混合 
mixt 混合 
7 | 活 度 系 数 » um 
e(7 7): mam, REI JI էե r 对 比 
或 sa H 
Փ 体积 分 数 S 或 sat m 
ա pitzer 偏心 因子 SCL 
上 角 标 SL 
d 热力 学 偏离 函数 ՏՄ 112122 Ն 
e 热力 学 过 量 函 数 下 一 298. 15K 
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3» 物质 的 热 化 学 数据 
及 其 估算 方法 


31 物质 的 热 化 学 性 质数 据 表 


3.1.1 յյ յ ԱԻՆ (Ն) — 相 变化 热效应 
3.1.1.1 有 机 化 合 物 的 相 变 烩 及 摩尔 定 压 热 容 

EE որ. 对 表 的 说 明 如 下 。 

COD AH 熔点 下 摩尔 熔化 ( 融 ) Թ. ACH WAFER AM) É, AH 
298. 15K 下 旭 年 燈 , HMEN kJ/mol. 

(2) Ը, 标明 温度 下 化 合 物 存在 的 物理 状态 的 C, 1. 

(3) AH 标明 转变 点 温度 iC Է CH Էրի» ՍԽ Օէ Հիմ), ոխ 



































































































































































































































kJ/mol, 
(4) 表 中 数 据 主 要 逃 自 新 文献 [1], 标 有 “+” 者 取 自 文献 [2]。 
表 3-1 有 机 化合 物 的 相 変 答 及 在 本 明 温 度 下 的 摩 償 定 店 熱 容 け 2] 
化 «à Ú 名 称 AnH AH AH C, CE E B] il E F2 /[]/Gnol * K) ] 
No.| 化学 式 中 x X x / (kJ/mol) 400K | 600K | 800K | 1000K 
1 |CCEF; Լ. «ՆԳՆ: | dichlorodifluoromethane 4. 14 20.1 82.4 93.6 99.1 00.0 
2 [CCLO JCA ARKET) | | phosgene(carboylchloride) 5.74 24.4 63.9 | 71.1| 75.0 77. 4 
3 (CBr; 四 省 甲烷 tetrabromomethane 45. 1 110 97.1 | 102.6 | 106.7 05.9 
լ : tetrachloromethane 
4 |CCl 四 氧化 碳 3. 28 29. 8 32. 4 91.7 99.7 | 103.1 04. 8 
AH,4. 6749 
5 |CHCIFs AXI S RE I | chlorodifluoromethane 4.12 20.2 65.4 78.9 87.2 92.4 
6 |CHCbF ` 氧 氛 甲 烷 dichlorofluoromethane 25.2 70.2 82.4 89.6 94.2 
N chloroform 
7 |CHCls 三 氧 甲烷 8.8 29.2 31.3 74.3| 85.3| 91.5| 95.5 
(— trichloromethane) 
8 |CHN; O6 三 硝 基 甲烷 trinitromethane 32. 6 46. 7 
9 |ԸԷԼ»Ը1չ SU e dichloromethane 6.00 28.1 28.8 59.6 72.4 80.8 86.8 
0 |CHz2N2 aa dE cyanamide 8.76 68.6 
1|CH;O0 甲醛 formaldehyde 23.3 39.3 48.2 55.9 62.0 
2 |CH20» 甲酸 formic acid 12:7 25.7 20.1 53.8 | 67.0 | 76.8 83.5 
| | bromomethane 
3 1CH。 Br W OO H A 5.98 23.9 22.8 50.0 | 62.7 | 72.2 79.5 
Ճ. 11.0. 47 99.4 
4 |CH3CI 気 甲 焼 chloromethane 6.43 21. 4 18. 9 48.2 61,3 72:3 78.9 
DICH. NO: 硝酸 甲 酯 methyl nitrate 8.2 31.6 32.1 91.5 | 115.2 | 131.7 143. 1 
methane A, H, 
6 CH, 甲烷 e 0. 94 8.2 40.5 | 52.2 | 62.9 71.8 
0. 0782 一 248 - 252. p 
7 |CH4N;0 尿素 urea 15.1 87.9 
8 1CH4O 甲醇 methanol AH, 0. 67115-8 3.18 35, ë 37.4 51.4 67.0 79. 7 89. 5 
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化 合 物 名 称 Ae H AH AH Cp( 在 标明 温度 下 )/[J/(mol* K)] 
No.| 化学 式 中 x X X / (kJ/mol) 400K | 600K | 800K | 1000K 
19 CHs;N 甲 胺 methylamine 6.13 25.6 24.4 60.2 78.9 93.9 105. 7 
20 | C2Cl4 AEL tetrachloroethylene 10. 56 34.7 39.7 105.0 | 116.6| 122. 6 25.8 
21 [C2Cls AS E ` 2 Adh 9.8 45.9 59.0 51.5 | 166.6| 173.6| 177.3 
22 | CzF4 所 乙烯 tetratluoroethylene 7.7 16.8 91.9 06.8| 115.5 120.8 
23 | C2N2 ^ cyanogen 8.1 23.3 19.7 ae | 68.2| 72.9| 76.4 
24 | Cz HCl; ZALE trichloroethylene 31. 4 34.5 91.2 04.9| 112.7 117. 8 
25 | Ը» HCl; 五 気 乙 焼 pentachloroethane 11. 34 36. 9 45. 6 133.7 | 152.1| 162. 0 168. 1 
26 | Ըչ Hz ¿J acetylene 3.8 17. 0 21.3 50.1 58. 1 63.5 68.0 
1 省,-2- 氧 - | O ISIS 1 9. 
27 |CaHzBrClF1,1。2- 三 311 EEN SE Mee 28.3 30.1 
ZE: trifluoroethane 
28 | C2 HzCls 1.1- A MS |1.1-dichloroethylene 6.51 26.1 26.5 78.7 93.9! 103.4 110.0 
29 C; HCl 1,1,2,2- 四 氧 1, 1, 2, 2-tetrachloroeth- 37.6 45.7 116.7 | 137.7| 150.0 158.0 
乙 烷 ane 
30 CHzO, 草酸 oxalic acidA, H. 1. 3 98.0 
Co) 
31 1CsH。C1 EAR C3 chloroethylene 4. 75 20.8 65.0 82.1 93.5 101.9 
32 |Cz HsCIO ZEA acetyl chloride 30.1 78.9 97.0| 110.0| 119.7 
oi tonitril 
33 | Ըչ HAN ղէ) AG 22-9 8.17 29.8 32.9 61.2| 76.8| 89.0| 98.3 
34 |C: H4 乙烯 ethylene 13, 5 53.1 70.7 83. 8 93.9 
35 | C; H4 Br; 1.2- iW Z bi |1.2-dibromoethane 10. 84 34.8 41. 7 99. 7 22.3| 137.8 149. 8 
36 C; H, O ¿Bë acetaldehyde 3.24 25.8 28.5 66.3 85.9| 101.3 112. 5 
37 C;H,i O; 乙酸 acetic acid 11. 54 23.7 23.4 81.7 05.2] 121.7 133.9 
38 |C; ԷԼ O; 甲酸 甲 酯 methyl formate 7. 45 27.9 28.4 81.6 05.4| 121.8 133. 9 
39 | CzH5 Br 省 乙 烷 bromoethane 5.86 27.0 28. 0 79.2 | 102.8| 119.6 32.2 
40 | Cz Hs CI EE? chloroethane 4. 45 24.7 77.6 | 101.6 18. 8 31.7 
41 |CzH5I 人 而 己 烷 iodoethane 29.4 31.9 80.3 | 103.1| 119.9 32.4 
42 |CgH5 NO zl m acetamide 15.741 56.1 78.7 
十 —184.42 
43 | Co Hs 乙 烷 ՆԱ ԱԱ: 020 '| 2.86 | 14.7 5.2 65.5 | 89.3| 108.0| 122.6 
44 C.H, O 乙醇 nn 14—161.65 5.02 | 38.6 42.3 81.0 | 107.7| 127.2| 141.9 
45 1CzH。O 环 氧 乙 烷 ethylene oxide 5.2 25.5 24.8 62.6 86.3| 102.9 114. 9 
46 C; H; O (COH Sk dimethyl ether 4.94 21.5 18.5 79.6 | 105.3 25.7 41.4 
47 | C2H6 OS — HI wp B dimethyl sulfoxide 14. 37 43. 1 52.9 
4 TH > we ethylene glycol ԱՐ " Se 
8 | Ը» H O2 乙 二 醇 ( —1,2-Ethanedio 11.23 50. 5 67.8 113.2 | 136.9| 166.9 
49 1CzH。S H! 1 RE dimethyl sulfide 7.99 27.0 21.1 88.4 | 113.0 32.2 147.2 
50 |CzH6S 乙 硫 醇 ethanethio 5.0 26.8 27. 3(2) 88.2 | 113.9 33.2 48.0 
511CzHzN 二 甲 胺 dimethylamine 5.94 26.4 25.0 87.4 | 118.9 42.0 59.8 
52 | Ը2 HzN Z B ethylamine 28. 0 26.6 90. 6 19.6| 141.8 158. 5 
Dm acrylonitrile 6.23 32.6 33.5 76.8 96.7| 110.6 120.8 
Pj propadiene 18.6 72.0 92. 1| 106.4 117.2 
թյ: propyne 22. 1 14.2 12:5 91.2| 105.2| 115.9 
丙烯 酸 acrylic acid Léi 11. 16 44. 1 54.3 96.0 123.4| 142.0 155.3 
た っ propionitrile Ը ethylcya- աշ n" յ 
IN Jl (Հեր) nide) A,H —1. 7 992 5.05 31.8 36.0 88.6 | 114.7! 134.5| 149.4 
丙烯 propylene 3.00 18.4 80.5 | 108.0| 128.7 144, 4 
环 丙 烷 cyclopropane 5.44 20.1 16.9 76.6 | 109.4| 140.5 48.1 
Tra DEgé dy 
Dp CR propylene oxide 6.5 27.4 28.3 92.7 | 125.8| 149.3 166.5 





























































































































































































































第 3 章 物质 的 热 化 学 数据 及 其 估算 方法 
续 表 
化 合 Wy 名 称 AnH AH AH C/( 在 酸 明 温度 下 )/[」/(mol・K) ] 
No.| 化学 式 中 x X x / (kJ/mol) 400K | 600K | 800K | 1000K 
61 |C4 HO 丙酮 acetone 5.69 29. 1 31. 0 92. 1 122.8| 146.2 162. 0 
62 | Ըդ Hse O2 内 酸 propionic acid 10. 66 32.3 32.1 
63 | Cs He O2 甲酸 乙 酯 ethyl formate 9.2 29.9 32.1 
64 | C3 H; Cl 1- 氧 丙烷 1-chloropropane 5. 54 27.2 28. 4 106.1 | 139.9| 164.2| 182. 4 
65 | Ը: H; Cl 2- 気 内 焼 2-chloropropane 7.39 
A EH N  N-dimethylfor- ա 
66 CaHzNO | 二 甲 基 甲 酰胺 iqeCDME) 16.15 | 38.4 46.9 
67 | Cs Hs 丙烷 propane 3.53 19.0 14.8 94.0 | 128.7| 154.8| 174.6 
68 CHA 正 丙 醇 1-propanol 5.20 | 41.4 47.4 | 108.2 | 144.6| 171.7] 192.2 
69 | Cs Hs Os 丙 三 醇 (甘油 ) glycerol 18. 28 61. 0 85. 8 
70 | Ը HoN 1- 丙 胺 1-propylamine 10. 97 29. 6 31.3 119.3 | 159.0| 188.0 210. 1 
71 |1Cs HoN = HI gn trimethylamine 6.55 22, 9 21.7 117.5 | 160.4 90. 9 213.3 
72 1C4 Hz 1.3-T — A 1.3-butadiyne 84.4 96.8| 105.1 111.3 
GENEE 
73 | Ը H2 O; et H) maleic anhydride 71.5 
74 |C H,O IÉ Ili furan A,H,2. 1 1237 3.80 245. 21.5 88.7 | 122.6| 164.9 158. 5 
75 | Ը ԷԼ ԻՆ յ ք butanedinitril 3. 7 48.5 70. 0 
76 |C4H404 顺 - 丁 烯 二 酸 ” |maleic acid 110.0 
、 反 - 丁 烯 二 酸 GE ի 
77 |C4H404 ( 富 马 酸 ) fumaric acid 136.3 
78 |C H4 S BEW) ան. AH, 5.09 31.5 34. 7 96.3 | 129.5| 150.7! 165.4 
79 | Ը Hs RT cyclobutene 90.3 | 126.8| 151.7 169.6 
80 |C4Hs 1-T $k l-butyne 6. 0 24.5 23.3 99.9 | 129.0| 150. 4 166.7 
81 C.H; 2- 丁 燃 2-butyne 9.23 | 26.5 26.6 94.6 | 124.2| 147.0| 164.4 
82 Ը էն 1,2- 丁 二話 1.2-butadiene 7.0 24.0 23.2 98.4 | 128.5| 150.7 167.4 
83 Ը He 1.3- T Z4 1.3-butadiene 7.98 22.5 20.9 101.2 | 133.2| 154.1 169.5 
84 | Ը ԷՕ (CZ) ZEME divinyl ether 26.2 
85 |C H6O Ջ-2- Թի |(E)-2-butenal 34.5 
86 | Ը H; O4 丁 二 酸 succinic acid 32. 95 117.5 
87 | C4 He Os ¿ (B) BF acetic anhydride 10.5 38.2 48. 3 29.1 74.1| 204.6 226.4 
88 | C4 Hs 2- 甲 基 内 類 2-methylpropene 5.93 22.1 20. 6 11.2 47.7| 175.1 196.0 
89 C H;,N T Dë butane nitrile 5.02 33.7 39.3 118.8 | 155.1| 181.9 201.8 
90 | C4 Hs 1- 丁 類 1-butene 3.9 22. 1 20.2 109.0 | 147.1| 174.9 195. 9 
91 1C4 Hs 順 -2- 丁 類 2-butene cis 7.58 23.3 22. 2 101.8 | 141.4 71. 0 193. 1 
92 | Ը Hs 反 -2- 丁 烯 2-butene trans 9.8 21.4 108.9 | 145.6| 184. 9 194.9 
93 | Ը HsO pu 21 mn ng tetrahydrofuran 8.54 29.8 32.0 
94 |C, Hs O 2- T li 2-butanone 8. 44 31.3 34.8 24.7 | 163.6| 192.8| 214.8 
95 Ը H:O IET BE a d (= bu 1105 | 31.5 34.5 26.4 | 165.7| 195.0| 216.3 
96 | Ը Hs O2 丁 酸 utyric acid 11. 08 41. 8 40. 5 
97 IC H sO; 乙酸 乙 酯 ethyl acetate 10, 48 31.9 35.6 37.4 82.6| 213.4 234.5 
、 ALTE CT յ ñ _ 
98 | C4 Hs Օշ . uds 1.4-dioxane 12. 85 34.2 38.6 126.5 | 181.8| 218.2 243.3 
99 | C4 Hs Br 1-38 T b 1-bromobutane 6.69 32.5 36.7 136.6 | 180.0| 211.2 234. 4 
100 C4 Hs CI 1- 気 丁 焼 -chlorobutane 30. 4 33. 5 135.1 | 179.0| 210.5| 234.0 
101 Ը Ho Cl 2- 気 丁 焼 2-chlorobutane 29.2 31, 5 136.1 | 180.7| 212.7 236. 8 
102) C4 Hio 丁 烷 butane A,H,2. 1 199 9 4. 66 22.4 21.0 23.9 68.6| 201.8 226.9 
J -E i " s 
103 Hio T Pë (2-8 Æ | isobutane CZ-methylpro-| 4.66 21.3 19.3 | 124.6 | 169.5| 202.9| 227.6 
丙烷 ) Dane) 
104 C4 Huot) 1- 异 丁 醇 1-butanol 9.28 43.3 52, 3 137.2 | 183.7| 218. 0 243. 8 
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234 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 



























































































































































































































































续 表 
化 à Ú 名 称 AnH AH AH C/( 在 酸 明 温度 下 )/[」/(mol・K) ] 
No.| 化学 式 中 x 英 X / (kJ/mol) 400K | 600K | 800K | 1000K 
E E 
105|,HwO լայթ [NUN 6.70 | 39.07 
106 C Hi O (ՀՀ diethyl ether 7.27 26.5 24.1 138.1 | 183.8| 218.7 244. 8 
107| C4 HioOs 二 甘 醇 | diethylene glycol, diglcol 52.30 51.3 
108| C4 ԷԼ N ZZ diethylamine 29. 1 31.3 143.9 | 197.2| 235.0 263.2 
09 C; H; N 吡啶 pyridine 8.28 35. 1 40. 2 06 49.5| 177.8 197 
b X, J cyclopentadiene 28.4 
1 - 成 燃 -pentyne 27.7 28. 4 50 69.0| 197. 1 218 
112| Cs Hs 2-0 2-pentyne 29.3 30.8 22.2 61.9| 192.1 215 
113| C; Hs 1.2-JX, — Hf 1.2-pentadiene 27.6 28. 7 131.4 170. 7 99. 6 220. 9 
114| C; Hs lorem 1.3-pentadiene cis 27.6 28.3 123. 4 166.9 96. 7 218. 4 
115| C; Hs EE 1.3-pentadiene trans 27.0 27.8 130.5 1711 99.6 220. 1 
116: C; Hs 2,3- 戊 二 烯 2,3-pentadiene 28.2 29.5 125.1 | 169.9| 195. 217.6 
117 C; Hs 1.42 — Թ |1.4-pentadiene 6.14 | 25.2 | 25.7 |131.0 | 170.2| 199.2| 220.5 
2- 甲 基 -1,3- |. Hou 
118|C; Hs ՆՏԱՅ EN 3-butadiene 4.79 | 25.9 26. 8 33 73.2| 200.8| 221.3 
HI Ei SPP 
119 环 戊 燃 S AH, 3.36 28.1 | 104.9 | 155.6| 191.5| 217.3 
120 环 戊 酮 cyclopentanone 36.4 42.7 
D lat ciel 3&0 | 60.7 
日 
22 2.4-JX, — Bi] 2.4-pentanedione 34.3 41.8 
23 II DEE 0.61 | 27.3 28.5 18.7 | 178.1| 220.1| 250.4 
24 JR A 1-pentene 8.42 | 25.8 26.4 38.5 | 186.4| 221.5| 247.7 
25 乙 基 环 丁 烧 eh աաա AH, 28.7 31.2 
26 աԱ — 2-methyl-1-butene 7.9 | 25.5 | 25.9 |188.9| 187.1| 222.4| 248.7 
7 3- 甲 基 -1- 丁 = z 
127| Cs Hio E 3-methyl-1-butene 5.4 24.1 23.8 147.5 | 192.1| 225.3 250.3 
28| Cs Hio 2- 甲 基 -2- 丁 燃 |2-methyl-2-butene 7.6 26.3 21: 33.6 81. 7| 217.8 245.0 
129| C; Hio O իյ NE cyclopentanol 57.6 
130 C; H10 02 乙酸 异 两 酯 |isopropyl acetate 32.9 37.2 
131| Cs Hio O2 成 酸 pentanoic acid 14. 16 44.1 62. 4 
132 Cs H10 O; 乙酸 丙丁 propyl acetate 33.9 39. 7 
33| C; HioS 环 戊 硫 醇 cyclopentanethiol 7.8 35.3 41. 4 44.5 | 203.6| 245.2| 275.5 
1-bromopentane 
134| Cs HuBr ՈւԽ Jot ճեր OT SrO 2.0 29.2 31. 4 146.1 | 190.7! 220.3| 241.6 
AH.1.0 3160 
35| Cs Hii Cl 1- 気 成 焼 -chloropropane 33.2 38.2 64.2 | 218.0| 256.8 285. 6 
36| Cs Hiz 成 焼 pentane 8.42 25.8 26. 4 52.8 | 207.7| 248.1 278.5 
E nx SE 3 Sa z 
37|C; ԷԼ» P d — MEUS 5.18 | 24.7 24. 9 52.7 | 208.7| 249.8| 280.8 
ԷՏ 
138 Cs Hi EC 2 Աա աա 3.2 22.7 22. 4 157.1 | 218.5| 254.3| 283.7 
39|Ըչ Hi20 a ° 5: ethylisopropylether 28. 2 Յ0. 
40| Cs Hi20 1-7 BE 1-pentanol 9.83 44.4 57.0 66.3 | 222.8| 264.4 295. 4 
-— H & 
41 C; H1202 m cr 氧 基 2,2-dimethoxypropane 29.4 
142| Cs His O; 二 乙 氧 基 甲 烷 |diethoxyethane 31.3 3544 






































































































































































































































































































































第 3 章 物质 的 热 化 学 数据 及 其 估算 方法 
续 表 
化 合 Wy 名 称 AnH AH AH C/( 在 酸 明 温度 下 )/[」/(mol・K) ] 
No.| 化学 式 Tox X x / (kJ/mol) 400K | 600K | 800K | 1000K 
43| Cs Hi204 季 戊 四 醇 pentaerythritol 92 143.9 
其 2-methyl-2- 
Má4|C Hus |Z TR 35-2 T Æ butanethiolA,H, 0. 6 31.4 35.7 | 179.0| 236.7| 279.4| 308.8 
硫酸 8.0-11.0* 
145| Cs HzS 乙 基 异 丙 硫 醚 |ethyl isopropylsulfide 8.7 32.7 37.8 
146| Cs Hia N I pentylamine 34.0 40.1 
47| Cs Cle KARZE hexachlorobenzene 23. 85 92. 6 201.2 | 233.4| 250. 9 260. 8 
48 C; Fs 全 气 代 茶 hexafuorobenzene 11. 58 31, 7 35.7 183.6 | 219.9] 241.1 253.7 
49| Cs H5 CI 気 茶 chlorobenzene 9. 61 35. 2 41.0 128.1 | 172.2| 200.4 219.6 
501C。HsNsO。 |1. 3. 5- 三 硝 |1.3.5-trinitrobenzene 16.7 99. 6 
基 茶 
151, Ce Hs N20; 12.4- 二 硝 基 茶 |2 4-dinitrophenol 104.6 
jV 
152| Cs Hs NO。 | 硝 基 茶 nitrobengene 11. 59 40. 8 55.0 
153| C; Hs 茶 benzene 9. 95 30.7 33.8 113. 5 160.1| 190.5 211.4 
154|C; HO A [jy phenol 11. 29 45. 7 57.8 135.8 | 182.2| 211.8 232.2 
mice ABE CI, 4-— | e 
155| Ce H Ë O2 HIE) hydroquinone 27.11 99. 2 
56 Ce He S AK fi Dy thiophenol 11.5 39.9 47.6 37.1 | 184.6| 215.9| 237.6 
57|CsHzN AK fic aniline 10. 56 42.4 55.8 43.0 | 192.8] 225.1 230. 9 
58| C; Hio RO us AH, 3.29 30.5 33.5 144.9 | 206.9| 248.9| 278.7 
159 C; H100 环 己 酮 cyclohexanone 40.3 45.1 150.6 | 221.3| 272.0| 305. 4 
160|CsHioO』 EZR SE acid( 一 Pexadieno-| 34, 85 129.3 
61|CeHINO |e-& Pj BERE e-caprolactam 16.2 54.8 83.3 
162 Cs Hiz 环 已 烷 O աաա m 2.63 | 30.0 33.0 |149.9| 225.2| 279.3| 317.2 
63 C Hı? 3- SEI IS | 3-methyl-1-pentene 26.9 28.7 |177.8 | 232.6| 272.8| 302.5 
164 CeHi20 | 环 已 醇 AH, 1.76 45.5 62.0 | 172.1 | 248.1| 302.0| 339.5 
165 Ce ԷԼչՕշ 乙酸 ( 正 ) 丁 酯 n-butyl acetate 36.3 43.9 
166| Cs H12 O2 PS E PA HR propylpropanoate 35.5 43.5 
67| Ը: էԼ CE) E $i hexane 13. 08 28.9 31. 6 81.9 | 246.8| 294.4 330. 1 
68 Cs Hu O COT BE di-n-propyl ether 8.83 31.3 35. 7 96.2 | 262.0| 311.3 348.0 
69|ICsHiO |C USE — diisopropyl ether 11.03 | 29.1 32.1 96.2 | 262.0| 311.3| 348.0 
170|C。 H140 1- 己 醇 1-hexanol 15. 40 44.5 61.6 195.3 | 261.8| 310.7 346. 9 
171|C; H140 2-ի 3E-1-JX BS | 2-methyl-1-pentanol 50..2 55.7 
172| Cs H14 O4 = H Bz trithylene glycol 71. 4 79.1 
173 Cr Hs NaO。 | ii 3 HI 2 2.4.6-trinitrotoluene 104. 7 
74| C; H O AE P B benzaldehyde 9.32 42.5 49.8 
75|C; Hs NO: |2- 気 基 茶 甲 酸 |2-aminobenzoic acid 20.5 104.9 
76 C; H O2 茶 甲 酸 benzoic acid 18. 06 50. 6 91. 1 38.4 | 196.7| 234.9 260. 7 
77 Cz HsO Հրա. Էիր |benzyl alcohol 8.97 50. 5 60.3 
28 1, -F 基 dy 4-methylphenol Ը p- ame su e 
78 C; Hs O [对 - 甲 ( 茶 ) 酚 ] | eresoD 11. 89 47.5 73.9 61.7 | 218.0| 255.7 286.5 
79| C7 Hs H toluene 6.85 33.2 38. 0 40.1 | 197.5| 236.9 264. 9 
(3. 5-98 թ 1, 3, 5-cycloheptatri Si ë 
180| Ը, Hs E ii ուք, կոբ ` DEM «րջ 38.7 155.4 | 209.5| 245.1| 270.2 
Ա 1. 2-ի 茶 酚 |1,2-methylphenol(o-cre- բ > BE 
181 C; HsO RSR so) 13. 94 45.2 76.0 166.3 | 220.8| 257.5 287.9 
Se 。 3- 甲 茶 酚 |1，3-methylphenol ( m- | A 
82|C; HsO (զութ) cresol) 9.41 47.4 61.7 162.1 | 218.7| 256.4 286. 6 
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236 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 
化 合 Wy 名 称 AnH AH AH Cs( 在 标明 温度 下 )/[]/(mol* K)] 
No.| 化学 式 中 文 X X / (kJ/mol) 400K | 600K | 800K | 1000K 
83| Cz Hə N DE z 1 .3-toluidine 3.9 44. 9 51.3 
84 C; Hia 1- Ré 1-heptene A.H,0. 3 Im 12. 66 31.1 35.5 196.5 | 264.6| 314.1 351.0 
85| C; Ho N m l 3E» idcditusdislusuidine 10.04 | 37.5 45.4 
186 C; Hio O2 戊 酸 乙 酯 ethylpentanoate 37.0 47.0 
上 1.1- H էջի 1. 1-dimethylcyclopen- =. 
87 C Hu ds SE 1.1 30.3 33.8 |182.2| 262.6) 318.7| 359.1 
88| Ը, Hu 甲 基 环 已 烷 methylcyclohexane 6.75 31.3 35.4 185.6 | 269.7| 329.5 371.5 
լ " 
189| C7 His (2 ES We dimethylpentane(2,2-) 5. 86 29.2 32.4 211.0 | 285.9| 340.7 381. 6 
3- 1 
190| Cz His ue P 18 3. 3-dimethyl-pentane 7.07 29.6 33.0 211.0 | 285.9! 340.7 381.6 
191 Cz Hs Bi bc heptane 14. 16 31.8 36.6 211.0 | 285.9| 340.7 381. 6 
192|Ը, ԷՕ — |2:4— 383 | 2, 4-dimethyl-3- 11.18 | 34.6 41.5 
յեր pentanone 
193 C; Hi; O 1- Bé RE l-heptano I3. 2 48.1 66.8 224.4 | 300.9| 357.0 392.5 
194|C; His S 1- 庚 硫 醇 1-heptanethiol 25. 4 39.8 50. 6 233.5 | 312.1| 372.0 418.4 
195| Cs Hs A E ka styrene 11.0 38.7 43. 9 160.3 | 218.2| 256.9! 284.2 
196|CaHsNO (Հաա | N-scetanilide 64.7 80. 8 
—antifebrin) 
97 Ca Hs IMIR, 1, 1,3,5,7-cyclooctate- 11.8 | 364 | 43.1 |160.9| 220.8| 260.4] 288.2 
3,5,7- traene 
98 Cs Hio GEZ ethylbenzene 9. 18 35. 6 42.2 70.5 | 236.1| 281.0 312. 8 
99| Cs Hio 部 二 甲 茶 o-xylene 13. 61 36.2 43. 4 71.7 | 234.2| 278.8 311.1 
200 Cs Hio [a] H 2 m-xylene EL Sb 36. 7 42. 7 67.5 | 232.2] 277.9 310. 6 
201 Cs Hio x H 2 p-xylene 16. 81 35.7 42.4 66. 1 | 230.8| 276.7 309. 7 
a 3. 5-— Hl 基 |3,5-dimethylphenol， | 
202| Cs HioO թ 3.5xyleno 18. 00 49.3 82.0 
à 2,4,4-— ի JE 2.4. 4-trimethyl-3-pen- յ e 
203 Cs Hie mis tené 31.4 35.8 
e 1,1- 二 甲 基 环 |1,1-dimethylcyclohe- = 
204| Cs His id ximo AUD OC dB 2.06 | 32.5 37.9 1212.1| 310.0| 379.5| 427.6 
205 Cs Hie 1-3E Mf l-octene 15. 57 34.1 40.4 225.6 | 303.7| 360.5 402. 5 
206| Cs His 乙 基 环 已 烷 |ethylcyclohexane 8.33 34.0 40.6 15.9 | 310.0| 377.0| 423.8 
207| Cs His P XR propylcyclopentane 10.0 34. 7 41.1 12.7 | 297.2| 361.0 407. 9 
OliD1,2-—1 cis-1.2-dimethylcy- 
208| Cs Hic 2 = IS clohexane 1. 64 33.5 39. 7 213.8 | 309.6| 377.0 424. 3 
基 环 已 NU 3 —100. 6* 
A.H,8. 3 
^ - ( 反 )1.2- 二 甲 ¿rans-1.,2-dimethylcy- ret 
209 Cs Hic 基 环 已 烷 cloliexane 10. 49 33.0 38.4 217.2 | 312.1| 378.7 425. 5 
210 Cs HisO 2- 乙 基 已 醛 2-ethylhexanal 49. 0 
^ Nu 2, 2, 4-— Ħ |2,2,.4-trimethyl-3- Ë 
211|CeHieO 3 RN ennome 35.6 | 43.3 
212|CsHizBr [RF Hi bromooctane 55.4 
213|Cs Hirz NO | 辛 酰胺 octanamide 110.5 
214| Cs His 2- 乙 基 己 焼 2-ethylhexane 33.6 39.6 
215) Cs His 辛 烷 octane 20. 65 34. 4 41. 5 240.0 | 325.0| 387.0 433..5 
216 Cs HisO CZ) T GE) HE | di-n-butyl ether 36.5 45.0 254.3 | 340. 1| 403.8 451.3 
217|CsHisO (二 ) 叔 丁 基 醚 |dirzertbutylether 32.2 37.6 
218 Cs His O 1- 辛 醇 1-octanol 42. 30 46.9 71.0 253.4 | 340.0] 403.3 450.1 
219 Cs His O TA 5* Vi diisobutylether 11.03 | 29.1 | 32.1 |196.2| 262.0 311.3| 348.0 
220| Cs His O; 二 上 甘 醇 二 乙醚 |diethyldigol 13. 60 49.0 58.4 
221|CsHisO。 | վիթ: tetraethyleneglycol 62.6 98.7 
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续 表 
化 合 Wy 名 称 AnH AH AH C/( 在 酸 明 温度 下 )/[」/(mol・K) ] 
No.| 化学 式 中 文 X X / (kJ/mol) 400K | 600K | 800K | 1000K 
222| C Hio «ր HIE ZB |z-methylstyrene 187.4 | 254.0! 300.4| 333.9 
223| Co Hio TUN A CUR BP-methylstyrene cis 187.4 | 254.0| 300.4 333.9 
HA Z J 
224| Co Hio Ken 2 Z Mi B-methylstyrene trans 189.1 | 256.1| 301.3 334. 7 
225| Co Hi GEO Pj GEO 2S | n-propylbenzene 9. 27 38.2 46.2 200.1 | 275.6| 327.6 364.7 
226| Cs Hı2 部 - 選 基 甲 茶 [I-ethyl-2-methylbenzene 10.0 38. 9 47. 7 202.9 | 275.3| 326.8 363. 6 
227| Co Hi; HJ- Z dk H 2 -ethyl-3-methylbenzene 7.6 38.5 46. 9 198.7 | 273.6| 325.5| 363.2 
228| Co Hu ANA isopropylbenzene 7. 79 31.5 45.1 200.8 | 277.0| 328.9| 365.3 
238» 2, 3-trimethylbenzene 
229 Co Hiz բ աաա AH, | 8.37 40. 0 49. 1 96.2 | 267.8| 320. 9 359.4 
〈 基 ) 本 —54.5°® — 42. 9°@ 
0.7 54.5 PAS 3 42. 9 (2 
230| Cs Hi RI 2 -ethyl-4-methylbenzene 13.4 38.4 46.6 197.5 | 272.0| 324.7 362.2 
に F 
231| Co Hiz ( TS ES 1.2.4-trimethylbenzene 13.2 39.3 47.9 196.5 | 269.0| 321.9 360.2 
5- F 
232| Co Hiz ( Se eg 1.3.5-trimethylbenzene 9.51 39.0 47.5 94.2 | 268.1| 321.5 360.1 
233| Co H14 O6 三 乙酸 甘油 酯 |glyceryltriacetate 85.7 
234| Co His CR l-nonene 18. 08 36.3 45. 5 254.6 | 342.8| 406.8 454. 0 
235| Co H20 +E nonane A,H.6. 3 一 56.0 15. 74 36.9 46.4 269.0 | 364.1| 433.3 484. 9 
5- F 
236| Co Hz GEN nethylhexane 6.2 | 337 | 40.2 
237| Cio Hg ES naphthalene 18. 98 43.2 72.6 180.1(g) | 251.5| 297.3 329.2 
238| Cio Hu տ | մեի isobutylbenzene 2B 37.8 47. 9 
239| Cio Hi 丁 基 茶 butylbenzene 1.2 38.9 51.4 229.1 | 314.6| 373.9| 416.3 
240) Cio H14 仲 - 丁 基 茶 sec-butylbenzene 9.83 38.0 48.0 
A_ UU Ë ji n 
241|Ը Hu leere sk nid talamethy 12 | 45.0 | 57.2 |237.7| 316.7| 374.1| 416.2 
基 茶 benzene 
242 Cio Hia HIE t- butylbenzene 8. 39 37.6 4T. 7 
243 Cio Hu 1.4- 二 乙 基 茶 | 1.4-diethylbenzene 10.6 39. 4 52.5 228.8 | 313.1| 372.5 414. 9 
244|Ci。HisO | 樟脑 (2- 蒋 酮 ) | camphor 6. 84 59.5 
245| Cio His O4 Zë — 2 decanedioic acid 40. 8 160.7 
246| Ci Hoz9Os ZR decanoic acid 28.02 118.8 
247 Cio H22 3 decane 28. 78 38.8 51.4 298.1 | 403.2| 480.8 536. 4 
" 3 1-methylnaphthalene、 Seck 
248|Ը Hio EE A H 5 U de T 6.91 | 45.5 212.3 | 292.0| 345.1| 381.6 
249 Cu Hio 2- H 3:28 2-methylanaphthalene， | 11.97 | 46.0 61.7 |211.2| 290.0| 343.2| 381.2 
AH,5. 6 KS 
250| Cu H22 十 一 碳 烯 AH, 16.99 | 40.9 554 |312.7 | 421.1| 499.3| 557.3 
251 Cu Hà 十 一 ( 碳 ) 烷 undecane, A,H.6.9 9*9 | 22.32 41.5 56.4 327.1 | 442.7| 525.9 588.3 
252) Ciz Hs JU. acenaphthylene 73.0 
253| Ciz Hio ZAJE acenaphthene 54.73 86.2 
254| Ciz Hio 联 ( 二 ) 茶 biphenyl 18. 6 45. 81. 8 221.0 | 307.7| 363.7| 401.7 
255 Cizs HioO BE diphenyl ether 17. 22 48.2 67.0 
hexamethylbenzene d 
256 Ci; His 六甲 基 茶 AH,1. 1 71997 20. 6 48. 2 74.7 310.4 | 406.4| 474.9| 525.3 
AH, 1. 8H9 7 
257| Cj Ho N 2 JF աի benzo( D quinoline 83.1 
258 Ciz HioO — CH B] benzophenone 18. 19 94.1 
259| Cis H12 二 茶 甲 烷 diphenyl methane 18. 2 67.5 
260| Cis Hzs t= ԱՏՆ ԱՐ: 28.50 | 45.7 66.4 |385.2 | 520.4| 618.5| 691.2 

































































































































































238 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 
化 合 WW 名 称 AnH AH AH Cs (在 标明 温度 下 )/[J/(mol* K)] 
No.| 化学 式 中 文 英 文 / (kJ/mol) 400K | 600K | 800K | 1000K 
261 Cu Hio x anthrace 28. 83 56.5 101.5 
262| Cu Hio JE phenandrene 16. 46 57.7 18.5 
263| Cu H10 Os 茶 甲 酸 本 benzoic anhydride 17:2 96.4 
264| Ci4 H28 O2 十 四 ( 焼 ) 酸 tetradecanoic acid 45. 38 139.8 
265| Ci Hao 十 四 焼 tetradecane 45.6 47.6 435.3 414.3 | 559.5! 664.8 743.1 
266 Cu Hso O 1- 十 四 醇 l-tetradecanol 49.0 102.2 
267| Cis Hao 1-Ի ի 2 1-pentadecene 28.9 48.7 15. 1 428.9 | 577.3| 684.5 763. 6 
2- 邻 葵 二 上 
268| Cis Haat El. dibutyl 1:8 ghthalate 79.2 | 91.6 
— ] Bë 

269 Cis H32 O2 B Bg Cx lla hexadecanoic acid 42. 04 154.4 
270| Cis H34 十 六 烷 hexadecane 51. 8 51.2 81. 4 472.3 | 687.7| 757.4 846. 0 
271| Ciz H34 十 七 碳 烯 -heptadecene 31. 4 51. 8 85.0 486.9 | 655.5| 777.1 866. 9 
272 C. Hu Os 十 七 酸 margaric acid ( — hepta- 58.8 

RER decanoic acid) ` 
273| Ciy Hss 十 七 烷 T ՀԵՐՆ: 40.5 52. 9 86.0 501.4 | 676.8| 803.7| 897.9 
274| Cis Hiz JE chrysene 26.15 24. 5 
275| Cis ԷԼ» 2EJF [9.10 ]3E | triphenylene 17.1 00.2 
276| Cis H36 1- 十 八 碳 烯 octadecene 32. 6 53.3 90. 0 516.0 | 694.5| 823.4 918. 4 

~Ha O; Es ^ m ք 
277 Cis Has Oz ՏԱՆՆ £I octadecanoic acid 56.59 89.9 
278| Cis Hss O 十 八 醇 octadecanol 113.4 
279| Cis Has 十 八 烷 octadecane 61.39 54. 5 52.8 530.4 | 715.8| 850.0 949. 4 
280)Ci Hu, (Հոտ | fiphenylmethane 21.5 100.0 

(— tritane) 
281| Cio H38 1- 十 九 碳 烯 1-nonadecene 33,:5 54.6 94.9 545.0 733. 7| 896.7 969.9 
282| Cis Hao 十 九 烷 ci A 45. 8 56.0 95.8 |559.4 | 754.9! 896.3| 1000.8 
283| Czo H10 1- 二 十 磋 烯 1-icosene 34.3 55. 9 99.8 574.0 | 772.7| 916.0| 1021.7 
— -E- 35 (J 

284| Co H40 O 酸 ) 酸 (花生 icosanoic acid 72.0 199.6 
285) Coo H42 二 十 烷 icosane 69.9 57.5 100.8 588.5 | 790.0| 942.6! 1052.7 

















① 参考 文献 [3] 列 有 此 数据 ， 参 考 文献 [1] 未 列 出 。 
© 参考 文献 [1] 似 有 误 ， 见 参考 文献 [2]. 


3.1.1.2 元 素 和 无 机 化 合 物 的 相 变 烩 GA) 及 不 同 温度 (T, K) 下 的 C, 
対 表 3-2 的 说 明 同 表 3-1。 
表 3-2 元素 和 无 机 化 合 物 的 相 变 烩 及 不 同 温度 下 的 摩尔 定 压 热 容 CU 


























Am H AH A.H C, (在 标明 温度 T.K 下 )/[J/(mol・K) ] 
化 学 式 

/(kJ/mol) 400 600 800 1000 
Ag 11. 95 258 25.7 26.8 28.4 30.0 
AgBr 9. 12 189 59.0 71. 8(c) 62. 3€D 62.3 
AgCl 13.2 199 56.9 54.4 54.4 54.4 
AgF 16.7 179.1 54.1(c) 58.4 
AgI 411.6. 1547 9. 41 143. 9 64. 7 56.5 56.5 58.60) 
AgNO; A. H.2. 5199 11. 53 112. 5 128. 0 
Al 10. 71 294.0 326.4 25.8 27.9 30.6 34.907 
AlBrs 11. 25 23.5 125.0 125.0 125.0 125.0 
Al C3 138.5 159. 2 169.7 176.1 
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续 表 
ASH AH A.H C, (在 标明 温度 T,K 下 )/[J/(mol・K) ] 
化 学 式 

/ (kJ/ moD 400 600 800 1000 
AlCl; 35. 4 116 100. 1 117.7 153. 2 152. 8 
AIF; A, H,0. 563559 98 86.3 97.3 98.5 100. 8 
AkO; (刚玉 ) 111. 4 96.1 112. 5 120. 1 124. 8 
AI(OH)。 114. 52 156. 48 
Al; BeO。 402 324.3 380. 6 407. 8 425.2 
Ar 1.12 6. 43 20.8 20.8 20.8 20.8 
As 24.4 31. 924 25.6 27.5 29.3 
AsBrs 17.7 41.8 
AsCls 10.1 35.0 133. 5(D 88. 3(g) 88.3 
AsH; 18.16 16.7 45. 4 53.2 58.8 63. 9 
As? Os 18.4 116.4 
Au 12. 55 324 25.8 26.8 27.8 28.8 
B 50.2 480 552 15.7 20.8 23; 25.0 
BBrs 30.5 72. 6Cg) 77.6 79.8 81.1 
DC 105 76.4 98. 4 107. 7 114. 3 
BCl; 2.10 23.8 23.1 68. 4 75.0 78.2 79.8 
BF; 4. 20 19.3 57.5 67.1 72.6 75.8 
BH; 38.9 45.4 52.3 58.4 
B2 Hs 4. 44 14. 74. 3 101. 3 121,7 136. 4 
Bi Ho 6.31 28.4 130.2(g) 187.6 227.4 254.4 
Bio Hu 32.5 48.5 250.002. | 351.6(g) 417.2 460. 4 
B20; 24. 56 390. 4 77. 9 98. 1(c) 129. 7(D 129.7 
Ba 7.12 140. 3 33.2 33. 9(c) 39. 1(D 
BaBr» 32.2 79.2 83. 5 87. 9 92. 2 
BaCl: AH, 16. 9925 15. 85 246. 4 77.3 80. 4 84.3 89. 5 
BaCO; A.H. 18. 8999 40 99. 0 113. 0 124. 2 134. 6 
Dat: A H2. 671207 17.8 285.4 405.1 75.9 80.3 84.9 94. 6 
Bal, 26.5 43.9 302.5 79.5 83.5 87.5(c) 113. 00» 
BaO 46 330. 6 424.3 49. 9 53.2 55. 4 57. 1 
Ba( OH); 16 112.6 122.7(c) | 141.002 
BaSO, 40 119.4 131. 6 135. 9 137.9 
BaTiO; A, H.0. 06779 111.5 121.8 126.1 128. 7 
Be 7. 895 297 291 20.0 23.3 25.5 27.3 
BeAl: O; 170. 0 130. 3 155. 0 166. 8 174.2 
BeBr» 18 100. 0 515 70.6 77. 6Cc) 113. 0(D 113.0 
Be;C 15:3 47. 6 51.9 64. 7 13.2 
BeCl; AH ,6. 8509 8. 66 105 136.0 68. 7 75. 8(c) 121.405 21. 4 
BeF: A.H ,0. 92727 4. 77 199.4 62.5 67.5 74. 1C) 85.60) 
Bel» 18 78.5 125 76.9 84.2 
Bes N2 129.3 84.4 106.5 117. 6 123. 6 
BeO A, H.6. 72100 86 33.8 42.4 46.7 49.3 
BeS 42. 6 51.0 55.1 57.9 
BeSO』 A. ՒԼ. 1. 11399" 919. 55999 6 103. 9 126.8 149. 8 174.4 
Bi 11. 30 151 27.0(c) 31.8(1) 31.8 31.8 
BiCls 10. 9 72. 6 
BizOs AH,.116. 7717 28.5 116.9 123. 6 130. 3 137.0 













































































240 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
续 表 
ASH AH A.H C, (在 标明 温度 T.K 下 )/[J/(mol・K) ] 
tk. 学 式 

/ (kJ/ moD 400 600 800 1000 
Br» 10. 57 29.9 36. 7(g) 37.3 37.6 37.8 
C 石墨 117 716. 680 12. 0 16. 6 19.7 21. 6 
CO A.H.0. 632721162 0. 837 6. 04 29. 3 30. 4 31.9 33.2 
CO; 9. 02 15.8 25.2 41.3 47.3 51. 4 54.3 
COClz 5. 74 24.4 63. 9 71.1 75.0 77.4 
COF: 16.1 54. 8 64. 9 70.8 74.4 
COS 7.73 18. 6 45. 9 51.3 54. 7 57.0 
CS 4. 40 26.7 27.5 49. 7 54. 6 57.4 59. 3 
Ca A, H.0. 9348 8. 54 154.7 26. 9 30. 0 33.8 39.7 
CaB,O; 113.4 202.0 243.0 267.7 287.8 
CaBrz 29.1 200 298. 3 78. 0 80. 5 83.5 88. 6 
Cat: 32 67. 950 73. 359 71.139 72. 800 
CaCl; 28.05 235 324. 30 75.6 78.2 80.9 85.8 
CaCO; (方解石 ) 36 97.079 110.469 | 117.999 123. 85% 
CaF: AH,.4. 81151° 29.7 308.9 441 73.9 78.5 83.9 90.1 
CaMoO, 131.3 44. 9 153.5 160. 6 
Cas N> 122.2 140.8 159.2 
Ca(NO3)2 21. 42 173. 68 210. 50 243. 38 
CaO 79.59 | 569.529 | 679.022 46. 63 50. 48 52. 40 53. 74 
Ca(OH)。 AHA, , 99. 259218 98. 4 07. 4 
Cas(PO。)。 A, 1.15. 51100 255.1 295. 6 331.3 365.7 
CaS 70 49.2 51.5 53.0 54.1 
CaSO, 28.0 109.7 29.5 149. 2 69.0 
CaSiO』 AH .7. 11190 56.1 100.4 113.0 119. 2 123.8 
Ca; SiO, A.H ,4. 44979 Ճ 11.3. 26120 146. 4 162.8 179. 2 184.0 
Cd 6. 19 99. 9 27.105 29. 7(D 29.7 29.7 
CdCl: 48.58 124.3 79.8 86.3 92.7 104. 6 
CdO 225.1 43. 8 45. 6 47.3 49. 1 
CdS 209. 6 55. 5 56. 2 57.0 57.7 
CdSO, 108. 3 123.8 139. 2 54.7 
Cl» 6. 406 20.41 17. 65 35.3 36.6 37.1 37.4 
CIF; 7.61 27.5 70. 6g) 76.8 79.4 80.7 
CIF; 22. 9 110. 0 121. 6 126.3 128. 6 
CIO;F 3. 83 19. 33 75.9 89.2 96.1 100.0 
CLO 25.9 51. 4 54.7 56.2 56.9 
Cl:07 34. 69 
Co AH,0. 45227 16. 2 377 424 26.5 29.7 32. 4 37.0 
Col: 45 146 219 81.7 84. 6 86.8 88.2 
CoF; 59 202 315 75.7 80. 8 82. 9 84.2 
ԸօՕ 52. 9 54.3 54.8 56. 0 
CoSO A,H.2. 1591 119 141 152 158 
Cr A,H.0. 000838-5 21.0 339.5 397 25.2 27.7 29.4 31.9 
CrCl? 32.2 196.7 72.6 77.0 81.5 85.9 
CrCl; 237.7 93. 1 99. 0 104. 9 110.7 
Cr(CO)。 72. 0 233. 9 
CrO; 15.77 63. 9 72.5 76.7 78.8 
Cr205 129. 7 112.7 120. 5 124. 3 127. 0 
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续 表 
ASH AH A.H C, CE b B] i HE T,K 下 )/[J/(mol・K)] 
化 学 式 

/(kJ/mol) 400 600 800 1000 
Cs 2.09 63.9 76.6 31.5 31.0 30.905 20. 8(g) 
CsBr 23.6 151 52. 9 55. 0 57. 2(c) 77.407 
CsCl Ճ 1.3. 7779 15. 9 115. 1 54.7 59. 1 63.7(c) 77.40) 
CsF 21.7 115.1 53.8 57.4 60. 9(c) 74.107 
ԸՏ1 23.9 150.2 51.9 57. 8(c) 65.50) 67.8 
CsIO; 13. 01 
CsOH A 71.1. 30137 ;6. 1220 4. 56 20 74.4(c) 81.60) 81. 6 81.6 
CsSO, A,H,4. 3907 35.7 76.5 112.1 132.2 163.2 194. 2 
Cu 13. 26 300. 4 337.7 25.3 26. 5 27. 4 28.7 
CuBr Ճ.1.5. 86344 ;2. 9465 9. 6 56.5 59. 8(c) 66. 9(D 66. 9 
CuCl 0.2 54 241.8 56.9 61.5(c) 66.905 66. 9 
CuCl; A. H.0. 700402 , A, H 19. 001555 20.4 76.3 80. 2(c) 82. 4CD 100.0 
CuF; 55 156 261 72.4 81.9 87.0 90.4 
CuO 1.8 46.8 50.8 53.2 55.0 
Cu, O 64.8 67.6 73.3 77. 6 81.5 
CuS 48. 8 51.0 53.2 55. 4 
Cup A H,3. 8512 ;0. 84990 10. 9 97.3 97.3 85. 0 85. 0 
CuzSe A H,4. 85110 90. 9 91.7 92.5 93. 4 
CuSO, 114. 9 136.3 147. 7 153. 8 
F: A.H,0. 728 227. 6° 0.510 6. 62 33. 0 35.2 36. 3 37. 
Fe A H,0. 90%" ,0. 8371392 3.81 340 415.5 27.4 32.1 38.0 101.2 
FeBr。 A,H,0. 418977 50.2 207.5 83.0 87.0 91.4 95. 9 
FezC, AH 0. 75190 51.5 15.7 114. 7 117. 2 119. 8 
FeCl» 43.01 26.3 79.7 83.1 85.5 
FeCl; 43.1 43. 76 106.706 | 133.907 82. 3(g) 81.5 
Fe(CO)。 13.23 33. 72 189.0 209.8 223.1 232.2 
Fe;O; AH.0.6797 120.1 141.2 158. 2 150. 6 
Fe; Օյ 38.1 71.1 212.5 252.9 
Fe(OH)? 243.5 02.1 13.3 118. 9 23.4 
Fe(OH); 18. 0 40. 6 154. 8 64. 9 
FeS A H,0. 4099 ;0. 09592 31.5 89.2 62.0 58.6 59.0 
FeSO, 116.7 138.0 149.4 
Fez (S01); 307.0 363.3 393. 3 409. 2 
FeTiO; 90. 8 111.4 122. 0 128. 1 132. 8 
Ge 36. 94 334 283 24.3 25. 4 26.2 26.9 
GeCl, 27.9 100. 7 104. 6 106.1 106.8 
Geht, 14.1 
GeO» 43. 9 61. 39 69.1 72.4 75.0 
H; 0.117 0.904 29.2 29.3 29. 6 30.2 
2H 0. 238 1. 226 29. 2 29. 6 30.5 31.6 
3H» 1. 3470 
HBr 2. 406 17. 61 12. 7 29.2 29.8 31.1 32.3 
HCl A,H,1.188 74.77 1.992 16.14 9.1 29.167 29.2 30.5 31.6 
HCIO 40. 0 44. 0 46. 6 48. 5 
HCN 8. 406 25. 22 39.4 44. 2 47. 9 51.0 
HF 4. 58 28. 42 29.1 29.2 29.5 30.2 
HI 2. 87 19. 77 17.4 29.3 30.3 31.8 33.1 
HNO; 10. 47 39. 46 39.1 63.1 76.8 85.0 90.4 
















































































242 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 
ASH AH A.H C, CE b B] i HE T,K 下 )/[J/(mol・K)] 
化 学 式 

/ (kJ/ moD 400 600 800 1000 
HzO 6.009 40.66 44.0 34. 3(g) 36.4 38.8 41.4 
^H;0 6.2809 |41. 610? 35.6 38.8 42.2 45.4 
էԼ» Օշ 12. 50 51. 63 48.5 55.7 59.8 66. 7 
H; PO, 13. 4 175.7 236.0 296. 2 356.5 
H;S ArH, 1.531710% 6r 2. 38 18. 67 14.1 38.9 42. 5 45. 8 
H?SO, 10. 71 50. 2 158.2 197.0(1) | 125. 9(g) 132.7 
HzSO』・2HzO 18. 24 294. 6 
He 0.0138 | 0.0829 20. 79 20. 79 20.79 20. 79 
Hg 2.2 59.1 61.4 27.4 27. 10D 20. 8(g) 20.8 
HgBrz 17.9 58.9 78.3 102. 10» 102.1 102.1 
HgClz 19. 41 58.9 77.0(c) 102. 90» 
HgF; 23.0 92 77. 0 81.2 85. 4(c) 102. 90» 
Hgl。 AH.2527* 18. 9 59.2 82.0(c) 84.107 62. 2(g) 62. 2 
HgO 48. 3 54.1 
HgS 1.4. 2386 48. 0 51.0 54.1 
I» 15. 52 41. 6 62. 4 79. 6CD 37. 6Cg) 37.9 38.1 
ICI 11. 60 52.99 98. 30D 90.0 81.6 73.2 
In 3.2649 |231.4459| 242. 672 | 28.5(c) 30. 1CD 30.1 30.1 
Ir 26. 1375 604.1329 669. 4409 | 25.659 (c) | 26.829 (D | 27.959 27.999? 
K 2. 321 76. 90 88.8 31.507 30.1 29.8 30.7 
KBO? 31 238. 9 76.7 89. 8 98.5 
KBr 25.5 149. 2 53.8 56. 4 60. 4 68. 0 
KCl A,H.155. 39( 单 分 子 ) 26. 53 124.3 53.0 55.9 59.2 64. 0 
KCIO, A H,13. 77299. 6° 138.5 165.3 
KCN A.H,1.167 19-9 14. 6 157.1 66.3 66. 4 66.5(c) 66.50) 
K;COs 27.6 128.1 150.7 170.0 189.0 
K;Cr;O; 36.7 
KF 27.2 141.8 231.8 51. 0 54.3 57.4 61.2 
KI 24.0 90. 9 202. 4 53.9 57.3 62. 60 72.40) 
KNO; Ճ.5. 10155 10. 1 108. 4 120. 5 
KOH Ճ 1.6. 475 8. 60 142.7 192 72.5 79. 0(c) 83.007 83. 0 
K;O AH,6. 2037 7 79.1 00. 0 100. 0 100. 0 
K;S 16.15 77.3 82.5 87.7 
K; PO, 37.2 
KzSiO。 50 135.6 57.7 170.7 179. 1 
KzSO」 A,H,8. 4558 34.39 147.6 172.5 199.6 226.1 
Kr 1. 37 9. 08 
La A,H.2. 85868° 6.20 402.1 28.5 29.8 31.2 32. 5 
LaCl; 43.1 192.1 105.8 110. 1 114.3 118.7 
Li 3. 00 147. 1 159.3 27.602 29.507 28.9 28.8 
LiBO2 33.8 265 81.1 85.1 96.9 108.3 
LiBr, A,.H.147. 28( 单 分 子 ) 17.6 107. 1 51.3 56. 1 64.5(c) 65.30) 
LiClO; 29 130.0(c) | 161.007 161 161 
LiCl 19. 8329 |163. 2529 212. 5479 51.0 55.6 65.8 
LizCO。 A(H.0.56199",2. 238119 41 112:.2 149. 4 159. 0 
LiF 27. 09 146.8 276.1 46.5 51.6 55.7 59.6 
LiH 22.6 231.3 34.8 46.4 57.3 
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续 表 
Am H AH A.H Cs( 在 标明 温度 T.K 下 )/[」/(mol・K) ] 
化 学 式 
/ (kJ/mol) 400 600 800 1000 
Lil 14.6 97.5 53. 43 58.66(c) | 63.18 63. 18 
Li;O 58. 6 64. 0 73. 8 80. 6 86.2 
LiOH 20. 88 187. 9 250. 6 58.0 68. 2(c) 87.1CD 87.1 
LiSiOs 28.0 118.8 34.3 144. 4 52.3 
LizSisOs A H,0. 94155 53.8 174. 9 205.7 222.6 235.4 
LijSO, A H,28. 5575 7.50 139.2 168.5 96.1 223.4 
LiTiO。 A,H.11.511212 110.7 127.4 141.5 149. 0 153. 9 
Mg 8. 48 128 147 26. 1 28. 2 30.5 
MgAl O; 192 138.0 157.9 69. 5 178.7 
MgBr。 39.3 149 222 77.3 81.4 84.5 
MgCl; 43.1 156.2 249.2 75.7 79.9 82.5 
MgCO; 59 89. 9 109.0 22.3 31.8 
MgF。 58.5 274.1 399.5 68.5 75.3 78.6 80.5 
Mgl: 26 206 78. 4 83. 0 96. 3(c) 100. 4(D 
MgsN» AH,0. 46556 
Bi nove 107. 6 113.8 119.9 123.8 
Mg(NO。)。 168.5 225.5 
MgO( 粗 晶体 ) 77.4® |474.47® | 607® 42.6 47. 4 49. 7 51.2 
Mg(OH): 91.7 
Mg; CPO.02 121 240.2 282.2 320. 6 351.5 
Mg:Si 85.8 73.8 79.8 83.9 87.4 
MgSiO。 A(H.0.6799* e 
SE n ud 758 94. 2 07.0 115.8 20.3 
Mgr» SiO, 71.19 137.6 156.4 167.1 174. 6 
MgSO, 14. 6 110.0 127. 6 140. 5 151.7 
MgTiO; 90. 4 105. 2 18.5 125.4 29.9 
Me: TiO, 129. 79 146 164 175 184 
MgTi; Os 146. 48 165.8 84.5 196.3 205.9 
MgWO, 123.4 137.0 146. 1 154. 8 
Mn A,H,2. 23727 
A,H,2.121101° 12.9 221 28.5 31.9 34.9 37.5 
A, H.1. 88157 
MnBrs 33 113 77.8 82. 8 87.7 
Mn。C Al 百 ,14.941037 104. 4 115.0 121.7 127. 4 
MnCl: 30.7 149.0 77, 2 81.8 85.1 96.207 
MnF。 23.0 70.6 75.7 80.7 85.9 
Mol: 42 78.1 83.6 89.0 108. 8 
MnO 54.4 47.5 50.3 52. 4 54.2 
MnO; 63. 4 71.1 75.1 
MnS 26.4 50. 7 52.2 53.7 55.2 
MnSO, 119.0 136.7 147. 7 
MnSiO; 66.9 100. 9 113. 1 119. 5 124. 2 
Mo 37.48 617 664 25.1 26.5 27.4 28.4 
MoCl, 17 61.5 135.0(c) | 146. 4(]) 
MoCl; 18.8 62.8 167.4(c) | 175.70) 175. 7 175. 7 
Mo(CO)。 69.9 
Mob, 1.8. 17 265 4.33 27.2 28. 0 133. 1 145.3 150. 4 153. 0 
MoO» 48. 0 138 83. 1 91. 8 100. 0 109. 0 
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续 表 
ASH AH A.H C, CE b B] HE T,K 下 )/[J/(mol・K)] 
化 学 式 
/ (kJ/ moD 400 600 800 1000 
Mo: S; 130 117.5 127.4 135.2 142.3 
Ne AH,0.230-237.53° 0.720 5.577 29.2 30.1 31.4 32.7 
NF; 11.6 61.9 71.4 76.0 78.4 
NH; 5. 66 23. 35 19. 86 38.7 45.3 51.1 56.2 
NH,Br A H,3. 221385 103 
NH,CI A H,1. 0467806 
Ճ.11:3. 95019 8 n: 
NH,I A.H,2. 9355 20. 9 168. 5525" 89. 0 103.3 117.7 
F: N2 顺 15. 4 91. 6 58.2 68.3 73 76. 
F:N: E 14.2 87.9 60. 2 68. 9 73.8 76.7 
NO 2. 30 13. 83 29.9 31.2 32.8 34.0 
NOCI 25.8 47.1 50.7 53.2 54. 9 
NOF 19.3 44. 6 48. 9 51.7 53.5 
N20 6. 54 16. 53 42.7 48. 4 52.2 54. 9 
N50, 39. 33 72. 74 82. 93 89.48 93. 62 
N20, 14. 65 38. 12 88.5 104. 0 113.4 119. 2 
N205 CoN: Oa 62.3 110. 9 128. 4 137.0 141.4 
十 NO;2) 
Na A.H.137.528?* #| Nas (g) 9 2. 60 97. 42 107.5 31.505 29.3 29.9 29. 0 
NaAlCl 164. 8(c) 
Nas AIC1。 254. 4 273. 0 
Nas AlFe Jc Sun 107. 28 234.6 261.8 236; AE 282.8 
AH — 0. 42880 (196. 8) 9 
NaAlO; A H=1. 29777 83. 4 94. 3 98. 7 102.3 
NaBH A H=0. 9997833 94. 6 108. 6 
NaBO: 36.2 239.7 322.2 75.4 88. 6 97.2 103. 2 
Naz B4 O7 76.9 221.7 268.6 444.905 
NaBr 26.11 160.7 217.5 53.5 56. 1 58. 6 61.1 
NaCl 28.16 52.3 55.5 59.3 72.5 
NaClO; 22.1 
NaClO, A H=13. 98368 136.0(c) 
NaCN 8.79 148. 1 172. 8 68.7 68. 8 69. 0 
NazCO。 A 1-0. 69015 29. 64 125. 1 163.3 153. 3 179.8 
NaF 33. 35 176.1 284.9 49. 6 52.7 55.7 59.5 
NaH 42. 5 50.7 
Nal 23. 60 53.8 56.2 58. 5(c) 64.905 
NaNO; 15 
NaO: AH,1. 4647767 ի 
AH, 1. 548-49 76.3 84. 5 92. 6 
Geer eh 75. 78 85. 73 91.29 94. 92 
NazO: A,H,5. 7397 97.7 108. 4 113.6 
NaOH A H,72299 6 6. 60 175.3 228. 2 64.9(c) 86. 1(D 84.9 83.7 
NazS 19.3 20. 1 20. 9 21.5 22.0 
Nas S; 104.3 115. 4(c) | 124.707 124.7 
Naz SiO; 51.8 127.8 147.1 159.7 169.4 
NazSizO。 A,H.0. 42978 35.6 183.4 217.6 235.2 292.9 
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续 表 
ASH AH A.H C, CE b B] i HE T,K 下 )/[J/(mol・K)] 
化 学 式 
/ (kJ/ moD 400 600 800 1000 
NazSO』 A(H.10.91(8) 4 23.6 145.1 175.3 187. 3 200.3 
Na; TiO; 70.3 
Nas WO, A H,30. 855877 5 
AHA. 1135999 23.8 155.3 178. 2 198. 7 
Nb 30 689. 9 726 25.4 26.3 27.2 28. 0 
NbBrs 24.0 50. 2 112.5 | 147.9(c) | 147.907 
NbC1]。 38.3 52.7 170.7(c) | 127.9(g) 129.8 130. 7 
NbF; 12.2 52.3 43.505 
NbN A,H,421370° 46.0 45.4 49.9 51.6 53.2 
NbO 85 618 44. 0 47.2 49. 5 51.5 
NbO。 A,H,3. 4287 92 598. 0 63.5 71.7 79.5(70. 5) 9 87.5 
Nb;O; 104. 3 145.0 160.7 170.0 175.5 
Nd A,H.2. 98862 7.14 289 28.2 32. 1 36.9 42.0 
Ne 0. 335 1.71 
Ni 17. 48 377.5 28.5 30.0 31.0 32.2 
NiCl» 71.2 231.0 76.3 79.9 80. 9 
Ni(CO)』 13.8 29.3 160. 4(g) 173. 2 182. 1 188. 6 
NiS A 11.6. 4379 30.1 12.1 13.2 13.7 15.1 
NiSO, 142.6 150.8 159.2 167.4 
NiS? 65.7 72.8  |79.0(70.0)5 81.0 85. 2 
NiaS。 A H,56. 25% 19.7 127.1 139. 9 150.7 188. 6 
O, AKH.0.092- 219.49 
AH.0, 745722938 0. 444 6. 820 8. 204 30. 11 32. 09 33. 74 34. 88 
Os 10. 84 43. 74 49. 86 53.15 55. 02 
OF» 11. 09 64. 3 72.4 76.4 78.6 
Os 57.85 738 25.1 25.9 26.7 27.4 
Ost) 9.8 39. 54 
P( 红 ) 18. 83 14. 10 32. 18 23. 18 25. 82 28.87 
P, A.H,0.521 7.8 0.659 56.5 58.9 73. 3(g) 78.4 80. 4 81.4 
PBrs 38. 8 78. 9 81.2 82. 0 82. 4 
PCl; 7.10 30.5 32. 1 76.0(g) 79.7 81.2 81.9 
PCl; 64. 9 120. 1 (g) 126. 8 129.5 130. 7 
PF; 16.5 66. 3g) 74.0 77. 6 79. 5 
PH; 1. 130 14. 60 41.8 50.9 58.5 64. 3 
(P20; )2 , P4O6 14. 06 43. 43 172. 1 200. 8 213.5 220.0 
PO 21:2 106.0 260.3 336. 0(c) 
POCI; 13:1 34.3 38.6 92. 0(g) 99. 1 102. 5 08.5 
POCIF: 25.4 79.3 91. 6 97.7 101. 1 
POCI F 30. 96 87.7 96. 6 100. 9 103. 2 
POF; 15. 06 23. 22 21.1 79. 1 91.2 97.4 100. 9 
PSF。 19. 58 84. 5 95.3 100. 3 102. 9 
PS, 9.2 59.8 184. 1 184.102 | 155. 0(g) 55.0 
Pb 4. 77 179.5 195.2 27.7 29.4 30.0 29.4 
PbBr» 16. 44 133 173 81.3 88.8 112. 107 12.1 
Pb(CH;)4 10. 86 
ՔԵ(Ը» H5 )， 8. 80 
PbCl; 21.9 127 185.3 80.1 85.9 111.507 11.5 
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续 表 
ASH AH A.H C, (在 标明 温度 T,K 下 )/[J/(mol・K)] 
化 学 式 
/ (kJ/ moD 400 600 800 1000 
PbF; AH.1.4631* 14.7 157 76.1 82.5 89.1 95. 6 
Pbl; 23. 4 104 172 78.9 83. 7(c) 108.607 108. 6 
PbO A 1.0. 1758 25.5 207 50.4 55.4 55.0 57.8 
PbS 18.8 230 50.5 52.4 54.3 56.2 
PbSO, A(H.17.2999 40. 2 108.7 128. 6 152. 4 177.3 
PbSiO; 26.0 101.5 113.5 125. 6 138.4 
Pb;SiO, 51.0 152.0 173.3 184. 2 189.1 
Pd 16. 74 362 26.5 27.7 28.8 30.0 
PdCl: 40.1 
PdO 37.6 49. 5 61.3 
Pt 22.17 469 545 26.4 27.5 28.5 29.6 
PtS 51. 4 53. 8 56. 2 58. 6 
IWER 66. 9 75.9 81.9 87.9 
Pu A(H.13. 4127 ;2. 9206 ի ի 
3. 3319,66, gue 2. 82 333.5 39.5 46. 9 40. 6 40. 6 
PuBrs 55.2 236.4 292.5 
PuCl。 63.6 241.0 304. 6 
PuF。 59.8 374.9 
PuF, 65.3 299.6 
PuFs 17. 6 29. 9 48. 5 
Pul 50.2 
PuOz 559.8 
Ra 8.5 113 
Rb 2.19 75.77 31.7 30.9 30.7 
RbBr 15.5 154.8 52.8 54. 9 57. 1(c) 66.907 
RbCI 18.4 165.7 52.3 54. 3 56. 4(c) 64.007 
RbF 17.3 177.8 51.9 57.9 64.9 72.3 
RbNO; 5. 61 
RbOH 6. 78 
Re 60. 43 704 779 26.0 26.9 28.0 29.1 
ReF。 58. 1 
ReF。 4.6 28.7 
ReF; 7.5 38.3 
ReO? 274.6 
ReO; 21.8 208. 4 
Rez O7 64.2 74.1 
ReOCl 45.6 
ReOF, 13.5 61.0 
ReOF; 32.0 37.4 
Rh 26.59 494 556 26.0 28.0 30.0 32.0 
Rn 3. 247 18. 10 
Ru AtH,0.131035 ; e Ë բ 
A. 961500" 38.59 591.6 24.5 25.7 27.0 28.2 
S( 単 斜 ) ACH «0. 400997 1. 727 45 62.2 23.2 23. 30D 21. 8g) 21.5 
SCT, 32.4 53.6 56.0 56.9 57.4 
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续 表 
Am H AH AH C, CE B] i HE T,K 下 )/[J/(mol・K)] 
化 学 式 
/ (kJ/mol) 400 600 800 1000 
Sz ԸՆ 36.0 124. 3(D 80. 8(g) 82.6 83.5 
SF; 5. 02 127.3 9. 0 116. 4 136.1 144. 8 149. 3 
SO» 7. 40 24. 94 22.92 43. 43 48. 9 52.3 54.3 
SO; 8. 60 40. 7 43. 14 57.7 67.3 72.8 76.0 
SOCI; 31.7 31 71.3 76.4 78.9 80.3 
SOF: 21.8 64. 3 72.4 76.4 78.6 
SCC: 31. 38 30.1 85.2 94.5 99.4 102.1 
SO;F; 20.0 76.5 89.3 96. 1 99.9 
Sb 19.87 | 193.43 25.9 27.7 29.5 31.4 
SbCl; 12.7 45 123. 4(D 81. 6g) 82.2 82.5 
SbCl; 10.0 48.4 
ՏԵչՕչ A,H,7. 157 54.4 74.6 108.5 122.8 137. 1 150. 6 
Se A H,0. 7500” 6. 69 95. 48 28.1(c) 35. 2(]) 35.1 
SeF。 8.4 26.8 127.9 141.3 147. 1 150.7 
SeO; 94.5 
SeOCls 4. 23 42.7 
Si 50.21 359 450 22:3 24.5 25.7 26.5 
SiBr, 37.9 146. 4(D | 104.9(g) 106.2 106.2 
ՋԸ 34.1 41. 8 45. 9 48.4 
SiCl, 7. 60 28.7 29.7 96. 9(g) 102.6 104. 8 106.0 
SiF, 25.7 83.1 94.1 99.4 102.3 
SiH, 0. 67 12.1 51.5 65. 9 76.7 84.5 
Sil, 19.7 56.9 79 164.007 | 106.0(g) 106. 9 107.3 
SiO; (石英 ) 
o 6 7.7 600 53.5 64.4 76.2 68. 94 
t «Ն. HEH 
SiS; 20.9 78.6 81.7 83.4 85.4 
Sn BI ALH 2.0919 7. 03 296.1 28.9 28. 9(c) 28. 7(D 28.7 
Տուշ 7.2 102 
SnBr, 11.9 43. 5 158.007 | 106.8(g) 107.3 107.5 
SnCl 12.8 86.8 83.3(c) 92.107 92. 1 92.1 
SnCl, 9. 20 34. 9 
SnH4 19. 1 
SnO: At 百 ,1. 889% 64. 4 73. 9 78.5 81.8 
Sr Ճ.11.0. 84947 7. 43 136.9 164.0 27.8 29.8 31.9 34.1 
SrBr; A H,12. 299 10.1 194.1 310 79.0 82.7 87. 6(c) 116. 4(D 
SrCl A.H.6. 077 17.5 248.1 356 78.9 83. 7 90. 8 105.8 
SrCO。 ՃՒ. 19. 7??* 40 95.1 107.1 116.1 124.0 
SrF。 A H,0. 04148 
S pee 0 04121 28.5 320 451.0 74.7 79.8 81.0 85.8 
t sl, ^ P 
SrO 81 48.5 52. 0 54.3 56. 1 
SrCOH)， 23 88.5 115.0(c) | 157.807 157.8 
SrSO。 36 113.5 124.6 135. 7 146. 9 
Ta 36.57 732.8 778 25.8 26.8 27.5 27.9 
Cap 83.7 57.6 66. 6 72.2 83. 3 
TaBrs 45.6 62.3 168.2 
aC 105 41.7 46.5 49.1 51.1 
l'aCl; 41.6 54.8 94.1 148(c) 129(g) 131 132 
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续 表 
ASH AH A.H C, CE b B] i HE T,K 下 )/[J/(mol・K)] 
化 学 式 
/ (kJ/ moD 400 600 800 1000 
TaF。 18.8 56.9 182. 0(D 
TaN 67 45.4 51.9 58.5 65. 0 
Ta, Os 120 147.5 164.4 175.2 182.8 
Te 17. 49 114.1 28.0 32. 3c) 37.705 37.7 
TeCli 18. 8 77 138. 9(c) | 222.6(D | 108.8(g) 108. 8 
TeF, 34.3 
TeHs 23.9 
TeO; 29.1 67. 9 72. 5 76.1 79.2 
Th A(H,2.73159* 13. 81 514 28.4 30.5 32.7 34.4 
ThCl A H,5. oi 40. 2 146.4 126.7 132.7 136.4 139. 6 
ThO» 1218.0 67. 4 72. 4 75.3 77.7 
Ti AH,4.259* 14. 15 425 469 26.9 28.6 29.5 32.1 
TiB; 100. 4 54. 9 66. 2 72.1 76.9 
TiBr, 12.9 44. 4 151.907 | 106. 1Cg) 106. 9 107.3 
TiC 71 40. 7 47.7 49. 9 51.2 
TiCl; 232 212 73.4 78.4 82.2 85.9 
TiCl, 9. 97 36.2 146. 20D | 104. 4Cg) 106.0 106. 7 
TiF, 97. 9 126.7(c) | 100. 2(g) 103. 3 104. 9 
TiH; 39.3 53.8 63.1 68.5 
Til, A(H.9.9!9* 19.8 58. 4 148. 1022 | 156.50) 25. 7(g) 27.8 
TiN 66.9 43.8 48.7 50.6 52. 1 
TiO AHA 297 41. 8 45. 0 50. 8 55.2 59. 1 
TiO; 金红石 58.0 673 63. 6 70. 9 73.9 75.3 
TizO。 At 百 ,1. 138197 105 17.5 136. 4 143. 0 46. 4 
U ՃԻշ. 93:77 PS 
A Hd 791772 9. 14 417.1 525 29. 0 34.8 41. 6 41.8 
UBr, 55.2 119.2 131.4 140. 1€ | 163.205 163.2 
UC 64. 6 58.3 60.3 62. 2 
UCL 46. 4 193. 0 102. 8 107.7 13. 6 119. 9 
UCL 44.8 141.4 26.1 34.4 142. 0 62.5 
UCl; 35.6 75.3 50.9 159.8(c) | 186.705 134. 5(g) 
UCl; 20.9 50.2 82.8 214.0 158. 8 68.0 
UF; 99. 0 04. 9 11.0 17.2 
UF, 42. 7 221.8 119.1 125.0 30.9 136.8 
UF; 33.5 136. 4 143. 1(c) | 166.605 
UFs 19.19 28. 90 48.20 | 140. 5(g) 148.7 52. 2 154. 4 
UH; 50. 9 57.4 66.1 
UI, 70.7 130. 6 40. 6 149.5(c) | 165.707 65.7 
UO; 88. 9 95. 3 99.0 
U; Os 266.0 290.7 304. 2 
ՆՕչ Cl 118. 1 126.2 130. 0 
UO: Բշ 113. 9 122. 5 126.7 129. 5 
Մ 21.5 459 516 26.2 27.5 28.7 30.1 
VCl, 2. 30 41.4 42. 5 161. 7(D. | 100. 1g) 102. 6 104. 7 
VF; 50.0 44. 5 
VN Ad H 227. 62946 741 43.3 48.2 51.2 53.7 
VO 63 49. 6 53.5 57.1 60. 5 
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续 表 
ASH AH A.H C, CE b B] i HE T.K 下 )/[J/(mol・K)] 
化 学 式 
/ (kJ/ moD 400 600 800 1000 
VO; AH,4. 3177 56.9 67.2 74.3 77.8 80. 2 
Va A H,1. 6237143 117. 2 117.5 127.3 132. 6 138. 0 
Va A,H.9. 057 112.1 135.3 148.4 155.5 160.7 
V205 64.5 263. 6 151.0 168. 3 177. 3 183.7 
VOCI; 36.8 
W 52.31 806.7 851 24.9 25.9 26.7 27.6 
WBr。 17.1 81.5 166(c) 182(D 132. 2g) 132.5 
WBrs 192.506) | 156.3(g) 157.0 157.4 
WCl, 135.3 146. 2(c) | 106. 7g) 107.2 
WCl。 20.5 68. 1 100 167. 4(c) | 129.5(g) 131.0 131. 8 
ԽԸՆ AJH.4. 177 6. 60 52.7 79.2 192.5(c) | 200.8(1q) | 155. 8(g) 56.6 
WC(CO)。 72.0 
WF; AH.2.067 99 4. 10 27. 05 26.65 | 132. 4(g) 145.0 150.3 53.0 
WO; 666.3 63.4 71.3 75.5 78.2 
WO; AH.1.4977 73.4 76.6 550. 2 82. 2 93. 1 98. 2 101.7 
WOCL 45 67.8 157(c) 123.2(g) 127.0 129.1 
WOF, 5.0 56 107.8 119.8 125.0 127.8 
WO; Cl; 115.1 135. 6(c) 
Xe 1.81 12. 64 20.79(g) 20. 79 20. 79 20. 79 
Zn 2:32 123. 6 26.3 28. 6c) 31. 4CD 31.4 
ZnBr> 16.7 118 70.1(c) 78.8(1) 113.8 61.5(g) 
ZnClz 10.25 126 69.9(c) 100.8(1) 100.8 100.8 
ZnF» 190.1 66. 9 69.1 71.4 73. 7 
ZnO, AH, 13. 41020 52.3 49.4 52.4 54.1 55.5 
ZnS AH.13.419 52.3 49.4 52.4 54.1 55.5 
ZnSO; A.H.20.3/7" 116.0 137.4 139.7 142.0 
Zn» SiO, 129.4 141.4 153.4 165.4 
Zr A,.H,4. 02862° 21.00 573 610.0 25.9 27.3 29. 0 31.1 
ZrB， 104. 6 57. 5 65. 8 69.7 72.1 
ZrBr; 63 131.5 230 87.9 90. 2 92.5 94. 8 
ZrBr, 129.3 133.3(c) | 107. 2(g) 107. 6 
ZrC 79.5 43. 6 49.4 52.3 53.4 
ZrCl， 27 45. 0 76. 0 80. 0 83.1 85. 9 
ZrCls 190 101 106 109 112 
ZrCl 50. 00 58. 72 110.5 125. 4 131.1(c) | 106.5(g) 107.1 
ZrF; 33 289 404 70 76 81 84 
ZrF, 64.2 237.7 13.5 124.0 129.4 34.1 
Zrls 25.1 113 95. 0 96. 6 106. 1 23.6 
Zrls 176 05.9 106. 7 107. 1C) 82. 9(g) 
Zr 126.4 31.0 134.6(c) | 107. 6g) 07. 6 
ZrN 67.4 44. 8 48.7 50. 9 52.7 
ZrO? A H,5. 021205 87. 0 624 63. 9 70.2 73.5 75.7 
ZrSiO, 114.6 133.7 142. 7 147.3 
CD 新版 文献 [1] 未 列 有 此 化 合 物 数据 。 
Q 文献 [4] 数据 。 
© 新 版 数据 有 误 ， 此 列 数据 取 自 Lange's Handbook of Chemistry 13th ed，1985 。 
④ 文献 [1] Æ 196.8 似 有 误 原 文献 [3] 为 296. 81 。 





C 文献 [1]. 括 


SEA 70.5. 70.0 似 有 误 ， 原 文献 [3] 19.5. 70.0. 


















































250 石油 化 工 设 计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
3.1.1.3 聚合 物 的 熔化 (Bh) 热 08) 和 熔化 (հյ: 





具体 内 容 见 表 3-3 一 表 3-11; K 3-12 为 有 机 化 合 物 蒸发 始 温度 关联 式 参 数值 ， 表 3-13 
HAITE # A JG BLA EE A 28 22 i E CHE R 28 481, 
表 3-3 Հաա ճի MEA CS թթ 





























































































































































































































Am H/ (J/mol) As 
ES 合 物 Tm/K 
文献 值 计算 值 ( 由 表 3-4) /[」/(mol・K) ] 
聚 乙烯 7500 一 8400 7600 414 18.0—20.1 
聚 丙烯 8800-- 10900 0100 456 19. 3-28. 9 
RA Zo 8400— 10100 = 513 16. 3 一 19.7 
RA L s 11300 = 558 20.1 
EX v 7500 = 473 15. 9 
聚 四 氟 乙 烯 5900 600 9. 6 
A SUR S 5000— 8800 = 491 10. 1~17.9 
聚 乙 烯 醇 6900 -- 531 13. 0 
E VL Jë 5000 -- 590 8.4 
AT J 9200-- 10100 9700 421 21. 8-23. 9 
AR Je 12600 12200 309—347 36. 0—40. 6 
ART HE 8400 = 316 26. 4 
聚 甲醛 7100 5500 460 15.5 
聚 氧化 乙烯 8400~9200 9300 340 24. 7— 27.2 
乗 四 次 甲 基 気 2600 16900 310 40.6 
聚 氧化 丙烯 8400 11800 348 23.9 
RMK 26 15900 14400 320 49. 9 
聚 酯 210 25600--29000 29600 345 74. 2—84.1 
28 իք 106 42700 44800 343 124. 9 
聚 酯 99 43200 52400 338 127. 8 
RHK 109 41900 56200 340 123.2 
38 իք 1010 50300 60000 344 146.2 
聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 22600 一 24300 21400 543 41. 5—44. 8 
聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 酯 31800 29000 505 62. 9 
聚 对 茶 二 甲酸 已 二 34800— 35200 36600 434 80. 0 
HOM AS "mme ` 43600--48600 51800 11 106. 1—118. 2 
聚 间 葵 二 甲酸 丁 二 酯 42300 一 426 99.3 
A եին 6 21800— 23500 21900 496 44. 0 一 47. 3 
聚 酰 胺 11 41500 40900 463 89.7 
24 թերն 66 44400--46100 43800 538 82. 5—85. 5 
聚 酰 胺 610 54500~56600 59000 496 109. 8~114.0 
乗 2，2- 二 甲 基 丙 酰胺 13000 -- 546 23. 9 
聚 碳酸 双 酚 A HB 36900 ES 540 68. 3 
表 3-4 REHBER ORO An 五 基 团 贡献 的 近似 值 5 
基 基 团 贡献 值 /(J/mol) 基 团 基 团 贡献 值 /(J/mol) 
—CH;— 3800 - Sy 22200 
—CH(CH;)— 6300 —0— 1700 
一 CH 一 CH 一 2100 一 COO 一 一 4200 
—CH-C(CH;)— 4600 —CONH— 2900 
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表 3-$ 某 些 聚合 物 的 平衡 熔融 温度 。 该 温度 下 , 结晶 聚合 物 的 比 熔化 热 (2) Anh, 
比 体 息 変化 Ay 及 在 标准 压力 下 测 出 的 导数 aT. /d po^ 
JA: T9 Amh AmvX 10 vm X 10? dT, /dp 
"e m տ /K /(kJ/kg) | /(m?/kg) | /(mš/kg) | /(K/MPa) 
聚 酰胺 类 
尼龙 6( 聚 已 内 酰胺 ) 
1 型 511 241.0 - - = 
520 229.5 一 一 — 
533 230.0 — — 0. 16 
579 226.0 — 一 = 
2 型 一 239. 0 一 一 — 
尼龙 663 e — Wee Wi 553 300.0 0. 110 — — 
尼龙 8( 聚 辛 内 酰胺 ) 491 105.0 一 一 — 
尼龙 11 OR -氨基 十 一 酰胺 ) 500 146. 5 一 一 0. 28 
尼龙 12( 聚 十 二 内 酰胺 ) 483 134.0 = 0. 22 
RIJE B Bo. Hu — H RO Sg 526 187.5 0. 152 0. 958 = 
聚 对 葵 二 甲 酰 十 二 胺 -对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 517 194.5 0. 170 0. 971 -- 
聚 对 葵 二 甲 酰 十 二 胺 -对 葵 二 甲酸 已 二 醇 酯 487 201. 0 0. 169 0. 992 一 
聚 对 茶 二 甲 酰 十 二 胺 -对 茶 二 甲酸 十 二 醇 酯 470 211.5 0. 187 1. 023 -- 
聚 乙 烯 类 和 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 类 
1 型 451 93.0 一 一 տ 
2 型 460 104. 5 一 一 = 
3 型 470 99. 0 一 一 — 
EX v 490 163.0 — — — 
RA L i 546 181. 0 一 -- et 
RA L i 538 78.5 -5 一 տ 
全 同 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 433 84.0 0. 06 一 = 
493 50. 0 一 0. 884 一 
4 [n] Հ Z J 512 78.5 0. 109 -- - 
513 78.5 = -- c 
515 83.0 — — — 
516 96.2 — — = 
527 一 0. 122 一 一 
聚 二 烯 类 
Ֆրան) 368 一 = -- — 
乗 1.4- 丁 二話 
反 式 
1 型 348 117.0 - 一 — 
369 255.0 — 1. 170 一 
2 型 415 66.0 一 一 一 
418 85.0 一 1. 210 一 
顺 式 285 170.5 一 一 一 
XS d OD 353 238.0 — 一 一 
REZE LIR) 357 247.0 — — — 
14-38 2- 甲 基 丁 二 烯 8( 反 式 ) 
1 型 353 187.3 0. 162 一 0. 33 
353 190. 0 0. 182 1. 152 一 
2 型 351 140. 0 一 一 — 
355 155.5 — 一 — 
356 156.0 — 1. 155 -- 











Փ 原文 献 如 此 。 似 应 为 聚 2- 

















基 -1,4- 丁 二 烯 ; 聚 2- 握 -1,4- 丁 二 烯 。 






























































































































































252 石油 化 工 设 计 手 册 (5-5) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
续 表 
Te Amh AmvX 102 Um X 10? dT, /dp 
5 Ë " /K / (kJ/kg) /(m/kg) | /(m?/kg) | /(K/MPa) 
RFL) 350 215.5 一 一 一 
PE 308 121.3 — — — 
反 式 293 119.0 一 一 一 
307 176.5 一 1. 142 一 
顺 式 233 79.5 = -- = 
1,4- 聚 2- 氯 丁 二 烯 9 ( 反 式 ) 380 94.5 一 = 一 
Rs Je 28 
K 1- T Af 
型 409 108. 2 一 . 239 — 
411 125.0 — 一 一 
2 型 403 106.9 0. 136 240 0. 52 
403 112. 0 - 1. 239 -- 
403 一 一 1. 252 տ 
3 型 380 118.5 一 一 一 
JE 4- 甲 基 -1- 戊 烯 523 117. 2 0. 130 . 401 0. 56 
R 4- 甲 基 环 已 烯 262 81. 2 = = = 
乗 1- 戊 烯 (1 型 ) 403 90.5 -- = = 
403 — = . 267 ատ 
全 同 立 构 450 82.6 0.163 一 0. 40 
457 188.0 一 一 一 
459 209.0 0. 168 1. 306 一 
全 同 立 构 461 165.5 一 一 一 
469 214.0 0. 228 一 一 
481 138. 0 一 一 一 
间 同 立 构 417 05.5 一 1. 300 一 
3f Vu jg, Z 1⁄6 600 68.5 — — — 
600 — — 0. 642 1. 40 
607 61. 0 一 一 1.54 
633 92.0 — 一 一 
R A-RAE-1- T Hs 439 33.0 — 一 一 
A SUR S 493 45.0 = — 0.6 
497 44. 8 0. 059 0. 537 一 
聚 乙烯 414 288. 0 0. 183 = 0.26 
414 299.0 0. 200 一 0. 28 
415 295.0 一 一 一 
420 307.0 0. 213 1. 272 0. 28 
-- 288. 0 0. 170 一 0. 25 
共聚 物 
四 氟 乙 烯 与 乙烯 (摩尔 比 1: 1) 578 103. 5 一 一 一 
一 氯 三 氟 乙 烯 与 乙烯 (摩尔 比 1:1) 537 134. 5 一 一 一 
聚 硅 氧 烷 类 
聚 二 甲 基 硅 氧 烷 233 35. 3 一 一 一 
248 一 0. 057 一 一 
聚 二 丙 基 硅 氧 烷 347 23.3 -- — -- 
聚 二 葵 基 硅 氧 烷 503 40.5 一 一 一 
聚 二 乙 基 硅 氧 烷 290 26.1 — 一 一 
聚 四 甲 基 对 硅 亚 葵 基 硅 氧 烷 427 一 = = = 


























@ 原文 献 如 此 。 似 应 为 聚 2- 甲 基 -1,4- 丁 二 烯 ; 聚 2- 気 -1.4- 丁 二 燃 。 
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续 表 
D 合 " T$, Amh As oX 10? Vm X 10 dT. /dp 
/K / (kJ/kg) / (m? / kg) / (m? / kg) /(K/MPa) 
聚氨酯 类 
R 1- 异 亚丁 基 和 氨基 甲酸 酯 495 83.5 - 一 տ 
K 1- 异 丙 基 亚 乙 基 氮 基 甲 酸 酯 492 92.5 一 一 一 
聚 亚 戊 基 氮 基 甲 酸 酯 468 230.0 一 一 = 
基于 下 述 化 合 物 的 聚氨酯 
1,6- 己 二 异氰酸酯 和 六 乙 二 醇 338 125. 5 0. 140 0. 916 一 
1,6- 己 二 异氰酸酯 和 二 乙 二 醇 405 128. 4 0. 134 - 一 
1,6- 己 二 异氰酸酯 和 四 乙 二 醇 356 119.0 0. 127 一 一 
1,6- 己 二 异氰酸酯 和 三 乙 二 醇 370 117.0 0. 122 0. 915 -- 
2,4-H 28 — 5 Sñ Bë TR REL 3€ 313 103. 0 -- 一 一 
己 二 酸 乙 二 醇 酯 (9A-2000) 
聚 醚 类 与 聚 硫 本 类 
聚 环 氧 已 烷 347 238.0 0.153 1.109 -- 
聚 2,6- 二 甲 基 -1 ,4- 亚 茶 基 醚 548 42.0 0. 104 1. 012 -- 
聚 2,6- 二 甲 氧 基 -1,4- 亚 葵 基 醚 560 21.0 = = = 
757 49.5 一 0. 883 一 
聚 二 氧 杂 环 庚 烷 296 140. 5 — -- = 
RZ 茂 焼 325 239. 5 一 = = 
聚 2,6- 二 葵 基 -1 ,4- 亚 茶 基 醚 347 222.0 一 一 一 
eror T dg RE 475 99.5 — 一 = 
聚 甲醛 457 326.0 տ -- 0. 44 
483 330. 0 一 0. 865 一 
Ae HH DE 481 244. 0 一 一 一 
PES EA 356 251.0 0. 112 1. 096 = 
聚 环 氧 丙烷 351 144.0 一 1. 042 一 
乗 四 気 味 喧 329 206.0 一 1. 040 一 
330 195. 0 0. 085 1. 043 一 
330 200.0 一 一 一 
一 205.0 0. 199 一 0. 18 
ARMS T bi 305 162.5 — = տ 
IR 1.4- AE 25 E SE 535 85.3 = 0.815 = 
RIA Z e 342 196.5 ES = 0. 21 
342 197. 0 一 一 一 
348 216.0 一 0. 915 一 
一 205.0 0. 095 一 0. 15 
聚 环 硫 乙 烷 489 152.0 = -- = 
聚 酯 类 
聚 丁 二 酸 亚 己基 酯 333 = = — 0. 16 
IOS AE ամ WE C i 434 143. 4 -- 一 一 
R Z Së WB 501 203.0 一 一 一 
506 191.5 一 一 一 
聚 已 二 酸 亚 癸 基 酯 353 150.0 一 一 一 
RE RIKE 338 128. 0 一 一 一 
HOS AS — H Re E SE E BB 411 151.0 — — — 
424 一 一 一 一 
օ.օ իե B Bë VAL BS 518 148. 0 SS 一 x 
R = 己 内 酷 337 146.3 0.105 0.951 一 
342 143.5 - 一 一 



























































254 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 






























































































































































续 表 
^ T Anh AmvX 10? Um X 10? dTm/dp 
E: 合 物 ! ի 
/K / (kJ/kg) / (m? / kg) / (m? / kg) / (K/MPa) 
RERIT 338 138. 0 — a = 
R AANA 357 127.5 0. 075 0. 772 — 
聚 间 葵 二 甲酸 亚丁 基 酯 426 191. 6 一 一 一 
RIEL PRIT 503 44.5 — — — 
Bë 1 — B W KR 338 22.0 0. 092 0. 853 — 
343 26.0 0. 095 0. 848 0. 23 
RERIN 349 46.5 = տ — 
356 40. 0 0. 132 0. 972 一 
368 124. 5 — 一 一 
RERI ZE 349 133. 0 0. 115 0. 912 — 
聚 丁 二 酸 亚 乙 基 酯 382 98. 0 一 一 一 
RIEL PRIE 552 = 0. 127 0. 850 — 
553 40. 0 — — — 
557 66. 0 — — — 
563 154. 5 — — — 
526 138. 5 0. 114 0. 915 -- 
n 
© —coo—4 Ֆ-Շ (SN O 533 132.0 一 一 一 
CH; 
2,2- 双 (4- 羟 基 ) 葵 基 丙 烷 聚 碳酸 酯 或 双 酚 A T ino ー ー ռ 
型 聚 碳酸 酯 | 
© —coo—4 ken: («Ն Օօ " 
— — 558 38.8 == zx c 
— (4-3 JE) Em Joe TRIER BB 
Փ —coo—4 Y—0— 
: 9 518 11.3 — — — 
⁄ Ñ 
ペー/ 
1,4- 二 羟基 -9,10- 草 醒 聚 碳酸 酯 
Փ 
coo- ぐ V—cH,—cH.— Ֆ-օ 581 43.5 一 = 一 
1.23 A- X 3E) AE 3Ë Zo TRE e Ra BÉ 
ի 
` / Ն Հ/Կ 
© —C00— - 1  Ֆ-Օ m BE - ー ー 
Օ 
Z (4- ԵՆ ՅԱՆ: 
` / N < SN 
Փ--«ԸՕՕ-« 3—S O ե i558 u E ա 


EEE EE Ph 
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续 表 
D A 物 JT. Anh AmvX 10? Ug X 10? dT, /dp 
ER ú /K /(kJ/kg) | /(mš/kg) | /(mš/kg) | /(K/MPa) 
(6 /N co 
2 co0-( Lu 665 220. 0 ` 一 = 
1,4- 对 茶 二 酚 聚 碳酸 酯 
Br 
ーCOO ¿ y տ 
Փ 一 Coo-《 く Ժ-Օ «ր: մեք ー ー ー 
Br 
2,6- 二 溴 -1,4- 对 葵 二 酚 聚 碳酸 酯 
PM CH; CI 
| 
` / Ñ ZA 
d) 一 CO0 一 .  Ֆ-Օ Ea EP u u u 
CI CH; Cl 
3,3' ,5,5- 四 氧 代 双 酚 A 型 聚 碳酸 酯 
Br ES 
@ 一 COO Lei Ch ÀO Ge 
-- | 一 553 18. 4 = 一 x 
Br CH; 
3,5- 二 澳 代 双 酚 A 型 聚 碳酸 酯 
其 它 聚 合 物 
聚 1,1,3,3- 四 甲 基 -1,3- 二 硅 二 亚 甲 基 266 55.5 一 一 一 
聚 NC 三甲 基 硅 乙 基 )- 三 亚 甲 基 亚 胺 306 62.8 -- 一 一 
聚 ՎԹ 三甲 基 硅 乙 基 )- 亚 乙 基 亚 胺 312 75.8 一 一 一 
K L-IR 488 93.0 — — = 
聚 亚 乙 基 亚 胺 325 218.5 一 一 一 
注 : wm 一 晶体 聚合 物 熔 融 时 的 比 体积 。 
536 共聚 物 和 聚合 物 混合 物 的 熔点 和 其 摩尔 熔融) 
«Հե (ո) Am 互 ,摩尔 熔化 Clo SA, Si 
第 一 组 分 的 结晶 链 节 的 Ճո H AmS 
6 M,X10 `! Tm/K Tmı/K Tm2/K 
含量 /% 摩尔 分 数 / ւ/ / /(kJ/moD |/[J/(mol * K)] 
Ak — FH BAR. CLR ARCU bé CC BE dt UID 
09 一 1. 72 = = 419 — — 
0.079 -- .75 一 一 419 一 一 
0. 689 E 1. 40 一 一 418 一 一 
0. 829 = .61 — — 418. 5 — — 
1. 28€ տ 1. 20 -- -- 419. 5 一 一 
1. 789 -- . 20 一 289. 5 一 291 417 一 一 
2.249 = 2.16 — 294 417 — — 
3.569 = .85 一 299—301 416 — — 
4. 71€ -- 1. 65 一 一 415 一 一 
5. 389 一 . 95 = 302—307 415 SCH = 
7.150 = 1. 89 — 311. 5 一 316 411 一 一 
10.70 - 2. 69 = = 408 — — 
16. 00 — 2. 18 = 321—323. 5 300. 5 SS -- 
48.09 տ 2. 27 տ 327.7 一 一 一 
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续 表 
一 组 4 DEE N 
SE psa MESES SE Tui/K Tns/ uu /UD Te Ki 
P 28 m k 3-3 ,5- 二 甲 基 -4- 羟 葵 磺 酰氯 
0 տ տ 550 -- n — տ 
25 տ 528 = տ տ տ 
50 = — 453 = = տ = 
75 — տ 463 = = տ տ 
100 = = 523 = = = == 
e- c p S AE Cod 
26 I 5.4 328 E E — E 
49 — 7.8 331 一 一 一 一 
53 一 8.7 332 = = տ տ 
70 տ 14. 0 333 — 一 տ = 
Նեթ Y Bë tü: Բ EA J 
42. 70 տ = = 311.8 302. 0 9.0 28.8 
62. 60 — = es 309. 6 304. 6 10.2 34.4 
81.8 տ 一 տ 307. 5 304. 0 12.1 39.5 
1009 տ ES -- 308.7 302. 5 17. 8 58. 0 
Zb IT — Hs CO BRER J) 
33 — 0. 1559 366 389 = տ E 
50 = 0. 1202 378 383 EL — = 
50 = 0. 1259 379 381 = = = 
58 E 0. 1109 376 380 == -- 一 
62 一 0. 1309 357 386 — — — 
70 一 0. 105€ 378 379 տ = ES 
72 — 0. 1359 364 386 = = 一 
75 տ 0. 1059 376 397 — — — 
93 = 0. 1459 366 390 = -- տ 
乙烯 -乙酸 乙烯 酯 
82.19 0. 03 = 328 = = — — 
90. 20 0. 06 — 351 = տ տ 一 
92.50 0. 09 = 358 = ES El = 
95. 80 0.18 = 367 = — = 5 
96. 9€ 0.18 一 367 一 一 一 一 
1000 0. 42 — 381 — — — — 
乙烯 -一 氯 三 氟 乙 烯 
50% 一 E 509 = = 18.85 = 
564 一 = 443 = = = 
609 տ p 431 = = = 
700 = — 393 = = 二 
800 — տ 340 = տ = 
① 表示 第 一 组 分 的 摩尔 分 数 ; @ 表示 聚 乙 烯 链 节 的 分 子 量 。 
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表 3-7 某 些 一 [一 CO 


IRE BB Ek J: BJ ԹԱԹ ոմ, ԹԱԹ ԵՑ AmSL5] 


CONH (CH; ),NHCO 


ՎԱ 


us 


COO(CH; ի 0 一 ]、 一 











s 5 Am H AmS 473 6 
* 合 物 ն Ta/K | /գոօ» | /LI/Gol - K)] MA aX 10* T/K 
ü L/ Ckcal/moD | |[ /cal/ (mol * K) ] 
n=6,m=6 494.6 526 92.9[22. 2] 177142. 2] 457 0. 64 503—553 
n—12,m-—2 522.65 517 103[24. 5] 198[47. 4] 493 0.65 5037553 
n—12.m-—6 578. 76 487 116[27. 8] 239[57.1] 568 0.69 413-823 
n—12.m-—12 662. 92 470 140[33. 5] 211[50.5] 679 0. 75 473-523 
IE: m Mn 的 其 它 值 ， Vi5-—[2354-18.5(n9m)] * 10 5, m?/mol; Am H=11 +0. 93Օւ-Ւ m) , kcal/mol, Am H= 46 + 





3. 89(n-- m). kJ/mol. 


表 3-8 PGH BEEF Joc B8- PJ 86 Bë Z B8- TS 16 Be + R 9 BJ EE OSA. Ca). SERERE 












































EO RR 分 数 AO 
T,/K /(k] /kg) 
丙烯 酸 正 十 八 烷 酯 丙烯 酸 乙 酯 DF ր [| /(kcal/kg) ] 

0 0. 084 0. 916 363.9 0[0] 
0. 032 0. 032 0. 936 307.9 o[0] 
0. 065 0 0. 933 301.9 o[0] 
0 0. 144 0. 856 327.9 o[0] 
0. 027 0. 082 0. 891 295.9 o[0] 
0. 064 0. 064 0. 873 309. 9 0[0] 
0.105 0.035 0.86 269.9 3. 6[0. 87] 
0 0. 239 0. 761 312.9 [o][o] 
0. 037 0. 187 0. 776 285.9 [o][o] 
0. 081 0. 162 0. 758 266 101101 
0 0. 338 0. 662 Յ00. 9 101101 
0. 047 0. 273 0. 681 280. 9 [o][o] 
0. 093 0. 265 0. 642 57.9 [o][o] 
0.128 0.213 0.659 252. 9 2. 710. 64] 
0 0. 473 0. 527 289.9 [o][o] 
0. 047 0. 420 0. 534 269.9 101101 
0. 101 0. 405 0. 493 237.9 [o][o] 
0.143 0.334 0.522 256.5 2. 3[0. 56] 
0. 194 0. 290 0. 516 251.9 11. 6[2. 78] 
0. 294 0. 196 0. 510 270.2 30. 5[7. 28] 
0. 176 0. 411 0. 383 285.9 44. 8[10. 7] 
0 0. 549 0. 451 285.5 oCo] 
0. 049 0. 485 0. 466 262.9 oCo] 
0. 097 0. 435 0. 468 244.9 0. 00[0. 00] 
0. 144 0. 385 0. 470 237.9 2. 6[0. 63] 
0. 194 0. 341 0. 465 234.9 14. 9[3. 56] 
0 0. 603 0. 397 279.9 oCo] 
0. 049 0. 536 0. 415 259. 9 oCo] 
0. 100 0. 50 0. 398 274.9 oCo] 
0. 146 0. 439 0. 415 229. 9 4. 31[1. 03] 
0. 20 0. 401 0. 399 244.9 18. 3[4. 36] 
0. 30 0. 30 0. 401 279.9 37. 0[8. 84] 
0 0. 694 0. 306 269.9 oCo] 
0. 099 0. 594 0. 307 239.9 4. 56[1. 09] 
0. 121 0. 56 0. 319 266.9 10. 6[2. 52] 
0. 147 0. 540 0. 313 277.9 22. 8[5. 44] 
0. 170 0. 510 0. 321 280.9 23. 5[5. 61] 
0. 197 0. 492 0. 312 267.4 28. 016. 69] 
0. 243 0. 439 0.318 277.9 38. 4[9. 16] 
0. 298 0. 399 0. 302 280.9 48. 11[11. 49] 





CD. AM BE J pR BS t K BEL C 11. 
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@ 文献 [7] KH 








数值 乘 以 4.184 换算 得 出 。 
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539 硬 脂 酸 乙烯 酯 - 氯 乙 烯 和 硬 脂 酸 乙烯 酯 -乙酸 乙烯 酯 - 氯 乙 烯 
HRH BU EE RI (ո) Ճոն" 和 玻璃 化 温度 T. 

Ք Բ Դ 数 ASA Ք Բ Դ 数 Az や 
硬 脂 酸 | Հաշ | 。. TK | KJ/kg) | mm | Հաշ | 。. To/K | が 回 /kg) 
Z MS W pan A MW [/(kcal/kg)] | Z hg JS ik A ZM [/ Ckeal/kg) ] 
0 0 1,0 353.9 E 0 0. 15 0. 85 335. 9 = 
0. 025 0 0. 975 331.9 = 0. 05 0. 1 0.85 299. 9 ees 
0. 100 0 0. 900 285. 9 = 0.09 0. 31 0. 6 280. 9 EET 
0. 125 0 0. 875 213.9 eg 0.1 0.3 0.6 275. 9 = 
0. 150 0 0. 850 274.9 2. 0| 0. 48] 0. 125 0. 275 0.6 267.9 ges 
0.175 0 0. 825 280. 9 5.11[1. 22] 0 0.6 0.4 293. 9 = 
0.2 0 0.8 289. 9 7. 24[1. 73] 0. 01 0. 59 0. 4 289. 9 ge 
0. 25 0 0. 75 891.9 21.6[5. 17] 0. 02 0. 58 0. 4 295, 9 -- 

0. 287 0 0.713 291.9 27. 6|6.6) 0. 05 0.57 0. 4 500. 9 E 
0.4 0 0.6 279.9 | 43. 67[10. 43] 0. 04 0, 56 0. 4 295. 9 = 
0. 51 0 0. 49 279.9 | 50. 79լ 12. 13] 0. 05 0. 55 0. 4 289. 9 = 
0.6 0 0.4 250.9 | 54. 89| 13. 11] 0.1 0. 5 0. 4 270. 9 1. 8[0. 43] 
0,75 0 0. 25 272.9 | 66. 78| 15. 95 | 0.1 0. 05 0.85 286. 9 = 
0.050 0 0.950 313.9 0. 06 0. 34 0.6 293.9 == 
0. 075 0 0. 925 297. 9 = 0. 07 0. 33 0.6 288.9 ーー 
0 0.2 0.8 339. 9 = 0. 075 0. 325 0.6 286. 9 — 
0. 05 0. 15 0. 8 306. 9 E 0. 08 0. 32 0.6 283. 9 = 
0.1 0. 0. 8 281. 9 -= 0 0. 8 0. 2 296. 9 = 
0 0. 25 0, 75 335.9 = 0. 005 0, 795 0.2 287. 9 = 
0.05 0.2 0. 75 299. 9 = 0. 01 0. 79 0.2 297.9 = 
0. 075 0. 175 0. 75 290.9 m 0, 015 0. 785 0.2 297.9 S 
0.1 0.15 0. 75 280.9 = 0. 02 0.78 0.2 297. 9 = 
0.15 0. 1 0. 75 274.9 1. 78[0. 425 | 0. 025 0.775 0.2 295,8 = v 
0 0. 0.6 327.9 = 0.03 Ս, 77 0.2 293. 9 Geen 
0. 025 0, 375 0. 6 311.9 = 0.04 0.76 0.2 288. 9 = 
0. 05 0. 35 0. 6 298. 9 Pi 0. 05 0. 75 0.2 284. 9 = 
CD. 是 侧 链 形成 的 晶体 的 熔化 热 值 。 
表 3-10 四 甲 基 正 硅 亚 茶 基 酯 -二 甲 基 硅 氧 烷 典 段 共聚 物 的 比 
熔化 热 、 玻 璃 化 温度 和 熔点 以 及 结晶 度 和 密度 [5] 
f T,/K Anh d.1073 
二 甲 基 硅 氧 烷 的 质量 分 数 /多 7。/K NEL: 
UI եյ րէ թերի | — H AERE SUE /Ck]/kg) | /(kg/m?) 
0 253 E 433 28.6 1.046 58.5 
10 233 = 427 25.0 1. 036 50.6 
20 223 = 419 24.3 1. 028 44.6 
50 197 = 400 18. 3 1. 009 27. 5 
60 173 164 395 6. 05 0. 999 18. 2 
70 168 153 383 .6 0. 994 13.1 
5311 几 种 材料 的 比 熔 化 热 〈 烩 ) ձոհտ 71 
材 料 熔点 7。/ で Amh/ J/g) 
合金 
30.5Pb 十 69.5S5 183 71 
36. 9Pb 十 63. 1Sn 179 64. 8 
63. 7Pb 十 36. 3Sn 117.3 48.5 
77. 8Pb 十 22. 2Տո 176. 5 39. 91 
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材 料 熔点 Tm/ で て Amh/(J/g) 
合金 
1Pb 十 9Sn 236 117. 1 
24Pb-4-27. 38n-- 48. 7Bi 98. 8 28. 66 
25. 8Pb+ 14. 7Sn 十 52. 4Bi-- 7Cd 75.5 35.1 
TERE 
钙 长 石 (CaAlzSizOs) 418 
正 胡 石 (KAISizO。 ) 418 
微 斜 长 石 (KAlSisOs ) 347 
硅 灰 石 (CaSiOe ) 418 
E138 ո (Cas MgSi O12) 393 
É JBE (CaMgSis O, ) 418 
HT (Me: SiO; ) 544 
铁 橄榄 石 (Fez SiO 356 
fig hi 43. 9 54. 8 
蜂蜡 61.8 177.0 
55312 AMEA HA EH m E KERSA 
(此 表 中 各 化 学 式 所 对 应 的 化 合 物 中 文 名 , 英文 名 见 表 3-37 之 后 附 表 ) 
A H+=A, քոլ Le ի աար (որ ] aa 
化 学 式 英 文 名 
M Ta Ti ran A, Hra Av Hr, A, Hz 
/(g/moD /Ճ /K /K To Ti 298. 15K 
CCl,4 carbon-tetrachloride 153. 82 250.0 349.8 556.5 34.846 29. 999 32. 654 
CCl; F trichlorofluoromethane 137. 37 162. 0 297.1 471.2 30.810 24. 769 24. 712 
CCl: F? dichlorodifluoromethane 120. 91 115.4 243.3 384.8 25.500 19. 966 16. 570 
CCIF; chlorotrifluoromethane 04. 46 92. 0 191.7 302.0 19. 805 15. 506 4. 329 
CF, carbon-tetrafluoride 88.01 86.4 145.2 227.5 14.683 11. 966 = 
CHCl; chloroform 19. 38 209. 6 334.3 535.5 35.683 29. 706 31. 632 
CHCL E  dichlorofluoromethane 02. 92 38. 0 282. 1 451.6 31.505 24. 937 24. 010 
CHCIF;  chlorodifluoromethane 86. 47 113. 0 232.4 369.3 25.624 20. 192 15. 744 
CHF; trifluoromethane 70.01 110. 0 191.0 299.1 20.647 16. 694 2. 751 
CHI; triiodomethane 393.73 | 396.2 491.2 794.6 46.979 42. 359* E 
CHNS isothiocyanic-acid 59. 09 — = 
CHCl dichloromethane 84. 93 78.1 313.2 508.3 34.183 27.991 28. 789 
CHzCIF  chlorofluoromethane 68. 48 140. 2 264.1 424.9 28.257 22. 744" 20. 775 
CH-E- difluoromethane 52. 02 01.7 221.5 351.5 26. 243 20. 476" 14. 595 
CH; diiodomethane 267. 84 279.3 455.2 740.9 46.852 39.045" 46.113 
CHzO formaldehyde 30.03 156.0 249.6 402.7 27.583 23.012 19. 904 
CH: Օշ formic-acid 46.03 281.5 373.9 580.0 25.239 21.924 24. 694 
CH。 Br bromomethane 94. 94 79.5 211.5 64.0 28. 074 23. 912 22.869 
CH;Cl chloromethane 50. 49 75.4 249.2 16.2 24.615 21.422 18. 774 
CH3sF fluoromethane 34. 03 31.4 194.8 317.9 19. 528 16. 677 8.318 
CH;I iodomethane 141. 94 206.7 315.6 528.0 31.827 27. 196 28. 023 
CH;3 NO: nitromethane 61.04 244.6 374.0 588.0 41.187 34.413 38. 617 
CH;3 NO: methyl-nitrite 61.04 256.2 261.2 = m 20. 920 — 
CH. NO3 methyl-nitrate 77. 04 190.9 339.2 一 一 31. 547 一 
CH, methane 16. 04 90. 7 111.6 190. 7 8. 943 8. 180 = 
CH, O methanol 32. 04 175.5 337.8 513.0 45.225 35. 254 38. 093 
ՇԷԼ Տ methanethiol 48.10 150.0 279.1 469.7 29.894 24.560 23.596 
CH5N methylamine 31.06 179.7 266.8 429.6 30.575 25.983 23. 952 
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= 0.38 Դ Տավ" վ 0. 3 
A,Hr=A,Hr, = ] =A,Hr, [ T -] kJ/mol 
n a 












































1 T 
序号 化学式 X X 名 | 

M T. T; T. AHr  AkHs, A Hı 
/(g/moD /Ճ /K /K mu Ti 298. 15K 
29 ԸչԸլլ tetrachloroethene 165. 83 251.0 394.2 620.2 41.849 34.727 39. 731 

30 CC hexachloroethane 236.74 458.2 459.2 704.4 49.075 48.999 -- 
31 C2ClsFs  1.1.2-trichlorotrifluoroethane 187. 38 238.2 320.8 487.3 32.001 27.462 28. 822 
32 C;CLhF,  1.2-dichlorotetrafluoroethane 170. 92 179.0 271.3 418.9 28.423 23.263 21. 896 
33  C;CIF; chloropentafluoroethane 154. 47 167.0 234. 7 353.2 23.103 9. 456 14. 539 
34 OF; tetrafluoroethene 100. 02 130. 7 196.9 306.4 20.127 16.820 6. 293 

35 CoFs hexafluoroethane 138. 01 172.4 194.9 292.9 17.470 16.150 - 
36 CN: cyanogen 52.04 245.3 252.0 399.9 26.069 27.602 23. 943 
37 CzHCls trichloroethene 131. 39 186.8 361.2 572.0 39.455 31.380 34. 657 
38 CzHCls pentachloroethane 202.30 244.0 433.5 646.0 52.240 41.003 49. 445 
39 CHE: trifluoroethene 82. 03 94. 5 221.0 347.2 24.920 19.142" 13. 367 
40 CH: acetyleneCethyne) 26. 04 192.4 192.4 309.2 16.676 16.674 6. 804 
41 CszHzCl。 1,1-dichloroethene 96. 94 155. 9 304.7 489.0 37.785 30.175 30. 578 
42 CH2Cl» cis-1.2-dichloroethene 96. 94 192. 7 333.5 537.0 37.913 31.049 32. 994 
43 CH2Cl» trans-1,2-dichloroethene 96. 94 223.0 321.5 513.0 35.481 30.305 31. 659 
41 CHCl, 1.1.2.2-tetrachloroethane 167. 85 237.0 419.2 661.2 51.353 41.493 48. 403 
45 CszHzFz 1.1-difluoroethene 64.04 129.0 187.5 209.0 17.759 915.200" 4. 552 
46 CH2F»  cis-1.2-difluoroethene 64. 04 107.9 247.9 394.7 27.428 21.267* 18. 133 
47 Ըչէ ՆԲ  rrans-1.2-difluoroethene 64. 04 107. 9 247.9 394.7 27.428 21.267* 18. 133 
48 CsHzO ketene 42. 04 138. 0 232.0 380.0 24.865 20.627 16.469 
49 CsH。Br bromoethylene 106. 95 133. 7 289.0 470.1 32.170 25.426 24. 927 
50 CzHsCl chloroethene 62. 50 119. 4 259. 4 425.0 28.100 22. 263 20. 118 
51 CzHsCls 1,1,2-trichloroethane 133, 41 235. 8 386.6 606.0 40.626 33.305 37. 876 
52 C;H3CIO acetyl-chloride 78. 50 160.2 323.9 508.0 36.497 28.660 30. 121 
53 C;H;F fluoroethene 46. 04 130.0 201.0 327.8 19.661 16.606 9. 559 
54 C; H;Fs 1.1.1-trifluoroethane 84. 04 161.9 225. 7 346.2 22.524 19.163 13. 513 
55 Ըչէ Լ Վ acetonitrile 41. 05 229.3 352.8 547.9 371.805 31.380 34. 463 

56 CH, ethylene 28. 05 104. 0 169. 4 282.8 16.102 13.544 = 
57 CH. Dr: 1,2-dibromoethane 187. 86 283.3 404. 6 646.0 42.445 36.359 41. 776 
58 CzHiClz 1.1-dichloroethane 98. 96 176.2 330. 7 523.2 35.901 28.702 30. 454 
59 Cs HL,Cl。 1.2-dichloroethane 98. 96 237.5 351.1 566.1 38.016 32.008 35. 179 
60 CHEF: 1.1-difluoroethane 66. 05 156.2 247.2 386.6 25.824 21.338 17. 947 

61 Ըչէլ1չ 1.2-diiodoethane 281. 86 356.2 473. 2 749.9 46.744  40.882* 一 
62 ԸչէլյՕ ethylene-oxide 44. 05 161.0 283.8 468.9 31.069 25.606 24. 833 
63 ԸչէլյՕ acetaldehyde 44. 05 150. 2 293.8 461.1 32.561 25.732 25. 472 
64 CH  acetic-acid 60. 05 289. 8 391.3 594.4 27.624 23.681 27. 333 
65 CH.  methyl-formate 60. 05 174.2 305.1 486.7 34.658 28.200 28. 603 
66  CoH4OS thioacetic-acid 76.11 150.2 360.2 577.3 44.566 34.464" 37. 915 
67 CsH4S thiacyclopropane 60. 11 165.4 328.1 555.0 35.863 29.204 30. 611 
68 CHsBr bromoethane 108. 97 154. 6 311.7 505.7 33.184 26.485 27.174 
69 CHsCl  chloroethane 64. 51 136.8 285.5 460.4 31.188 24.686 23. 991 
70  C;H5;F fluoroethane 48. 06 129.9 235.5 375.3 28.598 23.096 18. 423 
71 C;HsI iodoethane 155. 97 165.0 345.6 554.0 37.736 29.769 32. 181 
72 Cz HsN ethylenimine 43. 07 195. 2 328. 6 524.0 39.055 32.049 33. 858 
73  C2H;NO: nitroethane 15.07 223.2 387.2 595.0 43.840 35. 146 40. 243 

74 C; HzNO。 ethyLnitrate 91. 07 178. 6 360. 4 տ տ 33. 137 = 
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A. Hy - A Hr", [た * | Ë A Hr [た et `" final 
序号 化学 式 英 文 

M Tu Ti Te A Hr A Hr, ACH; 
/(g/moD  /K /K /K qu T. 298.15K 
75 Ըչէլ: ethane 30. 07 89.9 184.6 305.4 18.327 14.707 5. 048 
76 CszHeO methyl-ether 46.07 131.7 249.2 400.1 26.764 21.506 18. 526 
77 CzHsO ethyLalcohol 46.07 159.1 3515 515.8 52.010 38.744 43. 107 
78 CoH, O> ethylene-glycol 62.07 260.2 470.5 790.0 63.634 52.509 61. 862 
79 C2H;S methyl-sulfide 62.13 174.9 310.7 503.3 33.000 26.945 27. 596 
80 Ըչէ Տ ethanethiol 62.13 125.3 308.7 498.6 34.622 26.778 27.335 
81 Ըչէն Տ.  methyl-disulfide 94.19 188.4 382.9 605.0 42.773 33.681 38. 082 
82 C;H;N ethylamine 45.08 192.0 289.8 456.3 33.413 28.033 27. 489 
83 C;H;N dimethylamine 45.08 181.0 280.1 437.8 31.876 26.485 25. 288 
84 CsHaN acrylonitrile 53.06 189.5 350.5 536.0 41.381 32.635 35. 868 
85 CH. allene(propadiene) 40.06 136.9 241.2 385.4 22.894 18.619 15. 380 
86 Ը: էլ propyne(methylacatylene) 40.06 170.5 249.8 401.0 25.976 22.133 19. 115 
87 CsH4O»  acrylic-acid 72.06 | 285.0 414.0 615.0 55.565 46.024 54. 713 
88  C;Hs;Br 3-bromo-1-propene 120. 98 153.8 343.2 540.2 39.987 30.957" 33. 474 
89 CsH。Cl 3-chloro-1-propene 76.5 138.7 318.4 5138 34.708 27.091 28. 124 
90 CsH;Cl 1,2,3-trichloropropane 147. 43 258. 5 429.0 651.0 47.696 38. 409 45. 803 
91 CsHsI 3-iodo-1-propene 167.98 173.9 375.2 595.8 40.661 31.782" 35.611 
92 CsHsN ropionitrile 55.08 180.3 370.3 562.5 41.889 32.259 Յ6. 412 
93 CH, TODene 42. 08 87.9 225.7 365.0 23.905 18.410 13. 925 
94 CH, cyclopropane 42. 08 145.7 240.3 398.0 23.959 20.041 16. 845 
95 CsH6Br 1.2-dibromopropane 201.89 218.0 413.2 634.1 52.167 41.012 48. 091 
96 CHCl 1.2-dichloropropane 112. 99 172. 7 369.5 577.0 40.433 31.380 35. 109 
97 CHCl: 1,3-dichloropropane 112. 99 173.7 393. 6 602.7 44.531 33.890 39. 092 
98 CsHeClz 2,2-dichloropropane 112.99 239.4 342.5 539.5 34.368 29.288 31. 635 
990 CsH。ls 1.2-diiodopropane 295.89 | 253.2 500.2 780.5 54.471 42.844" 52. 656 
100 CsH。O propylene-oxide 58.08 161.0 307.3 482.2 33.996 26.987 27.511 
101 CHO allyLalcoho 58.08 144.0 369.7 545.0 54.715 39.957 45. 502 
102 CsHsO propionaldehyde 58.08 193.0 322.0 515.3 34.345 28.284 29. 559 
103 CHO acetone 58.08 178.2 329.4 508.4 36.746 29.121 30. 953 
104 Ը է Տ thiacyclobutane 74. 14 200. 0 368.1 603.0 39.555 32.217 35. 573 
105 Ըն Br 1-bromopropane 122. 99 163.2 344.2 535.5 43.269 33.598 36. 464 
106 CsHzBr  2-bromopropane 122.99 184.2 332.6 522.5 39.559 31.765 33. 839 
107 CsHzCl  l-chloropropane 78.54 150.4 319.7 503.1 34.924 27.238 28. 414 
108 CsHzCl  2-chloropropane 78.54 156.0 308.0 494.1 32.965 26.276 26. 793 
109 CsHzF 1-fluoropropane 62.09 114.2 270.0 422.0 29.988 22.937" 21. 216 
110 CsHzF 2-fluoropropane 62.09 139.8 263.8 415.7 27.742 22.112" 20.059 
111] Ը:էն1 1-iodopropane 169.99 172.2 375.6 589.4 45.671 35.426 39. 839 
112 C;HiI 2-iodopropane 169.99 183.1 362.6 574.6 43.540 34.489 38. 146 
113 CHNO: 1-nitropropane 89.09 165.2 404.7 606.0 50.579 37.547" 44. 128 
114 Ը: Hz; NO» 2-nitropropane 89. 09 180. 2 393.3 597.0 46.133 35.146 40. 653 

115 CsHzNO。 propyLnitrate 105. 09 173.2 383.2 一 一 35. 899 一 

116 CsH;NO, isopropyl-nitrate 105. 09 173.2 373.7 = = 34. 936 = 
117 C; Hs propane 44. 10 85.5 2311 369.7 24.667 18.774 14. 604 
118 CsHsO ethyLmethyLether 60.10 134.0 280.8 437.8 31.721 24.686 23. 609 
119 CsHsO propyl-alcohol 60.10 146.9 370.4 536.9 57.701 41.756 47. 884 
120 CsHsO isopropyl-alcohol 60.10 184.7 355.5 516.6 52.416 39.832 44. 713 
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续 表 
A, Hy — A Hr, [た * լ PZA Hs, որ լ Հ արժ ում 
序号 化学 式 英 文 名 
M Tu Ti T. AHr AH, ACH; 

/(g/moD  /K /K /K mu T 298. 15K 
121 CHS ethyl-methyl-sulfide 76.16 167.2 340.2 532.8 37.628 29.497 31. 792 
122 CsHsS 1-propanethiol 76.16 160.0 339.2 536.0 37.770 29.535 31. 736 
123 CsHsS 2-propanethiol 76.16 142.6 325.7 512.0 36.197 27.907 29. 408 
124 Ը ՆՎ propylamine 59.11 190.0 322.2 496.1 36.822 29.706 31. 201 
125 Ը: Է ՆՎ trimethylamine 59.11 156.0 276.0 433.4 29.892 24. 100 22. 751 
126 CF: octafluorocyclobutane 200. 03 232.2 267.2 388.4 25.709 23.347 20. 869 
127 CH; butadiyne( biacetylene) 50.06 29152 283.5 478.0 35.216 32.472 31517 
128 CH, 1-buten-3-yne(vinylacetylene) 52.08 227.6 | 278.1 455.0 26.927 24.416 23. 382 
129 CIHIO furan 68.08 187.5 304.5 487.0 32.697 27.087 27.441 
130 C,HiS thiophene 84. 14 234. 9 357.0 580.0 37.144 31.464 34. 393 
131 Ը էր 1.2-butadiene 54.09 137.0 284.0 443.7 31.096 24.267 23. 426 
132 CH: 1 .3-butadiene 54.09 164.2 268.7 425.1 27.293 22. 468 20. 757 
133 Ը էն 1-butyne(ethylacetylene) 54.09 147.4 281.2 463.7 30.784 24.978 24. 070 
134 CIH; 2-butyne(dimethylacetylene) 54.09 240.9 300.1 488.7 29.567 26.652 26.757 
135 CH: cyclobutene 54.09 153.8 275.8 446.3 31.679 25.807 24. 462 
136 C4H。O。  acetic-anhydride 102. 09 199. 0 409.6 569.1 56.739 41.212 50. 398 
137 CHzN butyronitrile 69.11 161.0 390.4 582.2 46.372 34.392 39. 924 
138 C,H;N isobutyronitrile 69.11 201.7 377.0 566.0 41.630 32.443 37. 036 
139 CH: 1-butene 56. 11 87.8 | 266.9 419.6 29.435 21.916 20. 090 
140 CH: 2-butene.cis 56.11 134.3 276.9 433.1 29.871 23.347 22. 083 
141 CH, 2-butene.trans 56.11 167.6 274.0 428.6 27.770 22.757 21. 336 
142 CH: 2-methylpropene 56.11 132.8 266.3 417.9 28.116 22.117 20. 220 
143 CH: cyclobutane 56.11 182.4 2857 463.5 28.780 24.184 23. 523 
144 C4HsBr? 1.2-dibromobutane 215. 92 207.8 439.5 659.3 56.003 42.601 51. 445 
145 CHsBr 2.3-dibromobutane 215.92 238.7 434.2 657.0 53.879 42.409 50. 827 
146 C,HsLl 1.2-diiodobutane 309.92 279.1 476.8 726.4 51.470 41.238" 50. 624 
147 CHsO butyraldehyde 72. 11 176.8 347.9 545.4 39.939 31.506 34. 315 
148 CHsO  Z-butanone 72.11 186.5 352.6 535.6 39.899 31.213 4. 463 
149 C4H0:  p-dioxane 88.11 285.0 374.0 588.0 41.492 36.359 40. 798 
150 CH:  ethyl-acetate 88.11 189.6 349.8 524.1 41.276 32.217 35. 559 
151 CHS thiacyclopentane 88.17 177.0 394.6 632.0 44.360 34.644 39. 436 
152 C4 He Br 1-bromobutane 137. 02 160. 8 374.6 569.5 48.742 36.775 41. 714 
153 CiHoBr  2-bromobutane 137.02 161.3 364.4 558.7 42.993 32.757 36.618 
154 CHBr  2-bromo-2-methylpropane 137.02 257.0 346.4 541.1 34.650 30.012" 32. 647 
155 Ը ԷՆԸԼ 1-chlorobutane 92.57 150.1 351.6 542.0 39.468 29.999 32. 956 
156 Ը ԷՆԸԼ  2-chlorobutane 92.57 141.8 341.2 520.7 38.787 29.204 31. 686 
157 CiHsCl  I-chloro-2-methylpropane 92.57 142.9 342.2 526.5 38.337 29.016" 31. 475 
158 C,H,Cl 2-chloro-2-methylpropane 92.57 247.8 323.9 507.8 31.260 27.405 28. 804 
159 C,HsI 2-iodo-2-methylpropane 184.02 235.0 373.2 587.9 36.698 30,384" 34. 047 
160 CHN pyrrolidine 71.12 213.2 359.0 568.6 40.437 33.087 36. 448 
161 C, H ÍNO> I-nitrobutane 103.12 191.8 426.1 624.0 52.352 38.911 47. 024 
162 C,H$NO» 2-nitrobutane 103. 12 41.2 412.9 615.0 50.893 36.819 43. 675 
163 CiHio butane 58.12 134.8 273.0 425.6 28.609 22.393 20. 910 
164 Ը էլ, 2-methylpropane(isobutane) 58.12 113.6 261.5 407.7 27.777 21.297 19. 085 
165 Ը էլ Օ  ethylether 74.12 156.9 307.7 466.8 34.387 26.694 27. 288 
166 CHO  methyl-propyl-ether 74.12 1869 311.7 476.2 39.893 31.003 31. 950 
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化 学 式 * x 名 
M Tu Ti Te AHr AH, A, Hz 

/(g/mol) /K /K /K mque Ti 298. 15K 
CHioO | methyl isopropyl-ether 74.12 156.9 303.9 464.5 33.520 26.183* 26.536 
CiHio0 ` butyl-alcohol 74.12 165.2 390.6 561.4 59.333 43.095 50. 795 
CiHioO sec-buty-alcohol 74.12 158.5 372.8 538.0 55.957 40.794 47. 003 
C,Hi9O  tert-butyl-alcohol 74.12 298.8 355.9 508.0 44.061 39.037 = 
CiHioS — ethylsulfide 90.18 169.2 365.3 557.5 41.482 31.757 35. 584 
CiHioS ` isopropyl-methyl-sulfide 90.18 171.7 357.9 551.0 39.683 30.702 34. 013 
CiHioS ` methyl-propyl-sulfide 90.18 160.2 368.7 563.0 42.320 32.079 36. 086 
CiHioS  I-butanethiol 90.18 157.5 371.6 568.0 42.646 32.225 36. 360 
C, HioS 2-butanethiol 90. 18 133.0 358.1 551.0 41.045 30.593 33. 908 
CiHioS ` 2-methyl-1-propanethiol 90.18 128.3 361.6 557.0 41.805 31.012 34. 512 
CiHioS — 2-methyl-2-propanethiol 90.18 274.3 337.4 521.0 31.816 28.439 Յ0. 609 
Ը ԷԼ Տ. ethyl-disulfide 122.24 171.7 426.7 642.1 50.722 37.698 45. 032 
C,HiN butylamine 73. 14 224.1 350.1 524.0 39.477 32.091 35. 443 
CiHiiN  sec-butylamine 73. 14 188. 0 336.2 511.0 37.810 29.945" 32. 268 
CHiiN  tert-butylamine 73. 14 201.2 316.9 483.9 43.852 35.899 37. 380 
C.H IN  diethylamine 73.14 223.4 329.2 496.2 33.525 27.824 29. 683 
Cs H5; N pyridine 79.10 231.5 388.4 618.7 42.816 35. 146 39. 850 
C; H6 S 2-methylthiophene 98.16 209.8 385.7 610.0 42.248 33. 903 38. 426 
C; H S 3-methylthiophene 98.16 204.2 388.6 615.0 42.953 34.250 38. 916 
Cs Hs 1 2-pentadiene 68.12 135.9 318.0 503.0 35.775 27.573 28. 661 
Cs Hs 1 3-pentadieneczs 68.12 185.7 315.1 496.0 33.898 27.614 28. 569 
Ը» Hg 1,3-քճուճ ճոճ. trans 68. 12 185.7 317.2 494.3 33.381 27.029 28. 100 
Cs Hs 1 ,4-pentadiene 68.12 124.9 299.1 478.0 34.998 27.029 27. 083 
Ը» Hs 2.3-pentadiene 68.12 147.5 321.4 505.8 36.351 28.242 29. 545 
C; Hs 3-methyl-1 . 2-butadiene 68. 12 159. 5 314.0 496.0 34.403 27.238 28. 116 
Cs Hs 2-methyl-1 .3-butadiene 68.12 127.2 307.2 483.3 34.064 26.066 26. 568 
Cs Hs 1-pentyne 68.12 167.5 313.4 493.5 34.753 27.740 28. 607 
Cs Hs 2-pentyne 68.12 163.9 329.2 522.0 37.007 29.246 30. 954 
Cs Ho 3-methyl-1-butyne 68.12 183.5 299.5 476.0 31.684 26.150 26. 225 
Cs Hs cyclopentene 68. 12 138.1 317. 4 506.0 34.786 26.987 28. 001 
C; Hs spiropentane 68.12 166.1 312.2 499.7 33.278 26.736 27. A79 
Ը» Hio 1-pentene 70.13 107.9 305.8 464.7 34.264 25.196 25. 650 
Ը» Hio 2-pentene.cis 70.13 121.7 309.3 474.9 34.812 26.108 26. 759 
C5 Hio 2-pentene, trans 70. 13 132.9 309.5 471.0 34.515 26.066 26. 747 
Cs Hio 2-methyl-1-butene 70.13 135.6 304.3 464.8 33.498 25.497 25. 862 
Ը» Hio 3-methyl-1-butene 70. 13 104. 7 293.3 450.0 32.535 24.100 23. 810 
Cs Hio 2-methyl-2-butene 70.13 139.3 311.7 470.0 34.803 26.305 27. 138 
C5 Hio cyclopentane 70. 13 179. 3 322.4 511.8 33.805 27.296 28. 575 
Cs Hio Br» 2,3-dibromo-2-methylbutane 229. 94 288. 0 444. 0 668.4 50.807 41.572* 50. 287 
Ci5HioO — valeraldehyde 86.13 182.0 376.0 554.0 44.513 33.639 38. 611 
CsHiO ` 2-pentanone 86.13 196.0 375.4 562.5 43.217 33.472 38. 170 
Cs Hio S thiacyclohexane 102. 19 292.1 414.9 657.1 42.044 35.978 41. 779 
CsHioS cyclopentanethiol 102.19 155.4 405.3 629.0 46.979 35.326 40. 992 
Cs HilBr 1-bromopentane 151.05 185.3 402.7 564.8 47.641 34.476 41. 659 
CsHuCl 1-chloropentane 106. 60 174.2 380.2 552.0 44.759 33.179 38. 480 
CsHuCl 1-chloro-3-methylbutane 106. 60 168. 8 371.7 558.9 42.109 31.857" 36. 129 





































































































264 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
SR 
A Hr A, Hr, [た * | Ë A Hr, [た et `" final 
序号 化学 式 英 文 名 
M Tu Ti Te A Hr A Hr, A, Hz 
/(g/moD /Ճ /K /K Po Ti 298. 15K 
213 C;Hi Cl 2-chloro-2-methylbutane 106. 60 199. 7 358.8 549.0 37.315 29.619* 32. 901 
214 CsHiz pentane 12.- L5. 143. 4 309.2 470.0 33.738 25.773 26. 433 
215 Cs Hiz 2-methylbutane(isopentane) 72. 15 113.3 301.2 461.1 33.162 24.686 24. 860 
216 CsHiz 2.2-dimethypropane 72.15 256.6 282.6 433.8 24.170 22.753 21. 835 
217 ԸէրչՕ ` methyl-ert-butyl-ether 88. 15 164, 6 328.3 497.1 36.114 27.911" 29. 709 
218 CsHi20 pentyLalcohol 88.15 195.0 410.9 585.9 60.190 44.350 53. 575 
219 CsHizO  tert-pentyl-alcohol 88.15 327.0 386.3 549.0 48.497 43.095 = 
220 CsHiS  butyl-methyl-sulfide 104.21 175.3 396.6 591.0 45.794 34.309 40. 087 
221 CsHiS ethyLpropyLsulfide 104.21 156.2 391.7 584.0 47.055 34.727 40. 368 
222 CsHjzS — 2-methyl-2-butanethiol 104.21 169.4 372.3 566.0 41.184 31.367 35. 476 
223 Ը» ԷԼչՏ 1-pentanethiol 104. 21 197.5 399.8 601.3 45.431 34.882 40. 739 
224 CeCle hexachlorobenzene 284. 78 503.2 582.6 825.8 70.800 63.593 = 
225 CsFs hexafluorobenzene 186. 06 278. 4 353. 4 516.6 36.576 31.677 35. 390 
226 Ce HisCl»  o-dichlorobenzene 147. 00 256. 1 449. 1 729.0 48.411 39.664 46. 728 
227 CeHiCl» m-dichlorobenzene 147. 00 248.5 446.2 679.4 48.766 38.618 46. 547 
228 CeHiCl;  p-dichlorobenzene 147. 00 326.3 447.2 680.9 45.444 38.786 = 
229 C;H4F2  m-difluorobenzene 114. 09 249.2 363. 7 552.9 39.108 32.673* 36.579 
230 CsH4F。  o-difluorobenzene 114. 09 239.2 364. 7 554.5 39.066 32.213 36. 108 
231 C;H4,F2 p-difluorobenzene 114. 09 260.2 362.0 556.0 38.365 32.681* 36.412 
232 CsHs;Br bromobenzene 157. 01 242.3 429.1 670.1 52.857 42.501* 50. 120 
233 CsHsCl chlorobenzene 112. 56 227. 6 405. 1 632.6 45.499 36.547 42. 307 
234 CsHsF fluorobenzene 96. 10 234. 0 358.1 559.8 40.057 33.388 36. 854 
235 CsHsI iodobenzene 204.01 241.8 461.6 721.1 49.866 39.497 47. 551 
236 Cs He benzene 78.11 278.7 353.3 562.0 34.550 30.761 33. 628 
237 Ce H6O pheno 94. 11 314. 0 454.9 692.9 54.420 45. 606 m 
238 Ըէ Տ benzenethiol 110.17 258.4 442.3 685.0 50.289 40.585 48. 452 
239 Ը ԷՆՎ 2-picoline 93.13 207.0 402.6 621.1 52.985 41.560 48. 208 
240 Ce HN 3-picoline 93. 13 254. 9 417.3 644.8 46.505 37.894* 44. 470 
241 CsHzN aniline 93.13 267.0 457.2 698.9 52.167 41.840 50. 703 
242 Ce Hio 1-hexyne 82.14 141.3 344.5 529.0 38.635 29.137* 31. 725 
243 Cse Hio cyclohexene 82. 14 169.7 356. 1 560.4 38.973 30. 460 33. 494 
244 Cs Hio 1-methylcyclopentene 82.14 146.0 349.0 542.0 38.177 29.054" 31. 751 
245 Ce Hio 3-methylcyclopentene 82.14 130.2 343.2 535.7 38.321 28.874" 31.273 
246 Ce Hio 4-methylcyclopentene 82.14 112.3 348.3 543.8 39.594 29.305" 31. 962 
247 CsHioO cyclohexanone 98. 14 242. 0 428.2 629.1 50.993 39.748 48. 045 
248 CsHiz 1-hexene 84.16 133.3 337.9 508.5 38.161 28.284 30. 627 
249 CsHiz 2-hexene.cis 84.16 132.0 342.0 518.0 39.248 29.121 31. 689 
250 Ce Hiz 2-hexene.trans 84.16 140.0 341.0 516.0 38.662 28.911 31. 420 
251 CsHiz 3-hexene.cis 84. 16 135. 3 339.6 517.0 38.403 28.702 31. 086 
252 Ce էլ» 3-hexene.trans 84. 16 159. 7 340. 3 519.9 37.718 28.953 31. 367 
253 Ce Hız 2-methyl-1-pentene 84.16 137.4 335.3 506.5 37.590 28.075 30. 248 
254 Ce էլ» 3-methyl-1-pentene 84.16 120.2 327.3 495.3 36.512 26.903 28. 592 
255 Ce Hiz 4-methyl-1-pentene 84.16 119.5 327.0 494.8 36.758 27.070 28. 754 
256 Ce Hiz 2-methyl-2-pentene 84.16 138.1 340.5 518.0 38.717 28.995 31. 451 
257 Cs Hiz 3-methyl-2-pentene.cis 84. 16 138.3 340.9 518.0 38.519 28.828 31. 296 
258 Cs Hız 3-methyl-2-pentene , trans 84. 16 134. 7 343.6 521.0 39.366 29.288 31. 939 
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第 3 章 物质 的 热 化 学 数据 及 
SR 
A Hr A, Hr, [た * | Ë A Hr, [た et `" final 
序号 化学 式 英 文 名 
M T. T; T. ձառ Afs, A Hı 
/(g/mol) /Ճ /K /K SC Ti 298. 15K 
259 Cs His 4-methyl-2-pentene.cis 84. 16 139.0 329.6 490.0 37.130 27.573 29. 514 
260 Ce Hiz 4-methyl-2-pentene . trans 84. 16 132.0 331.7 493.0 37.959 27.949 30. 029 
261 CeHi> 2-ethyl-1-butene 84. 16 141. 6 337.8 510.4 38.418 28.786 31. 142 
262 Ce Hız 2,3-dimethyl-1-butene 84. 16 115. 9 328.8 501.0 37.210 27.405 29. 165 
263 Ce Hiz 3.3-dimethyl-1-butene 84. 16 158.0 314.4 490.0 32.671 25.648 26. 525 
264 Cs Hız 2.3-dimethyl-2-butene 84. 16 198.9 346.4 524.0 37.289 29.635 32. 468 
265 Cs Hiz cyclohexane 84. 16 279.6 353.9 553.5 33.785 29.957 32. 896 
266 C Hız methylcyclopentane 84.16 130.7 345.0 533.2 38.816 29.079 31. 640 
267 CsHi20 cyclohexanol 100. 16 298. 0 433. 7 625.1 55.747 45.480 55. 736 
268 CsHjzO hexanal 100. 16 217.2 401.4 581.1 50.014  38.246* 45. 451 
269 CsHizS thiacycloheptane 116. 22 292.1 414.9 640.1 43.647 36.995" 43. 359 
270 Ce His hexane 86. 18 177.8 341.9 507.9 371.468 28.853 31. 537 
271 CsHi』 2-methylpentane 86. 18 119. 5 333. 4 498.5 38.098 27.782 29. 901 
272 Ce էԼ 3-methylpentane 86. 18 155. 0 336.4 504.4 37.078 28.075 30. 347 
273 CsHu 2 .2-dimethylbutane 86. 18 173.3 322.9 488.2 33.602 26.305 21.139 
274 Ce Hi 2.3-dimethylbutane 86. 18 144. 6 331.2 500.3 36.185 27.280 29. 192 
275 ԸտէլյՕ propyl-ether 102. 18 151. 0 363.2 530.6 47.001 34.434 39. 008 
276 CeHi4O — isopropyl-ether 102.18 187.7 341.4 500.2 37.934 29.330 32. 141 
277 C。Hi4O — hexyl-alcohol 102. 18 229.2 430.3 610.0 64.556 148.534 59. 836 
278 C。H」4S butyl-ethyl-sulfide 118. 24 178.0 417.4 609.0 49.990 36.736 44. 152 
279 CsHi4S isopropyl-sulfide 118. 24 170.5 393.2 585.7 47.180 35.229 41. 031 
280 CI HuS methyl-pentyl-sulfide 118. 24 179, 2 401.2 588.0 48.392 35.936* 42. 462 
281 C。Hi4S propyl-sulfide 118. 24 170.5 416.0 609.7 50.027 36.652 43. 905 
282 CsHi4S 1-hexanethiol 118. 24 192. 7 425.8 622.0 50.149 37.238 45. 053 
283 CeHi4S。  propyl-disulfide 150. 30 187. 7 464. 7 673.0 57.811 41.924 52. 406 
284 CsHisN triethylamine 101. 19 158. 4 362.4 535.2 42.195 31.380 35. 381 
285 CrHsFs  A.A.A-trifluorotoluene 146. 11 244.1 375.2 562.6 45.399 37.112 42. 298 
286 C7rHsN benzonitrile 103. 12 260. 0 464. 1 699.4 60.161 147.451 58. 120 
287 CH6O  benzoic-acid 122. 12 395. 6 523.0 752.0 59.893 50. 626 = 
288 C;H;F p-fluorotoluene 110. 13 216. 4 389.8 590.5 49.044 38.710 44. 654 
289 C; Hs toluene 92. 14 178. 0 383. 7 593.1 43.034 33.179 37. 793 
290 CH: 1.3.5-cycloheptatriene 92.14 193.7 388.7 593.9 48.520 35.317" 40. 575 
291 C;HsO m-cresol 108. 14 285. 4 475.4 705.4 59.594 47.405 58. 899 
292 C,;HsO o-cresol 108. 14 304. 1 464. 1 695.3 55.182 45. 187 = 
293 CrHsO p-cresol 108. 14 307. 9 475.0 704.5 58.408 47.447 = 
294 C7 Hiz2 l-heptyne 96. 17 192.3 372.9 559.7 41.220 31.878" 36. 224 
295 C-H l-heptene 98. 19 154.3 366.8 537.2 42.285 31.087 35. 353 
296 CH cycloheptane 98.19 265.0 3919 602.0 40.143 33.543* 38. 594 
297 C;Hu ethylcyclopentane 98.19 134.7 376.6 569.5 43.960 32.280 36. 749 
298 CH 1.1-dimethylcyclopentane 98.19 203.4 361.0 550.0 38.142 30.292 33. 783 
299 C;Hi c-l ,2-dimethylcyclopentane 98.19 219.3 372.7 565.0 39.610 31.698 35. 899 
300 CH, た 1 ,2-dimethylcyclopentane 98.19 155.6 365.0 553.0 41.010 30.857 34. 639 
301 C; Hu c-1,3-dimethylcyclopentane 98.19 139.5 363.9 551.0 41.020 30.401 34. 088 
302 C;Hu r1.3-dimethylcyclopentane 98.19 139.2 364.9 553.0 41.554 30.798 34. 563 
303 C7 Hia methylcyclohexane 98.19 146.6 374.1 572.3 41.621 31129 35. 211 
304 C;HjO heptanal 114. 19 229. 9 425.0 638.5 61.112 47.752 57. 010 
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续 表 
A, Hy — A Hr, [た * լ PZA Hs, որ լ Հ արժ ում 
序号 化学 式 英 文 名 
M Tu Ti Te AHr A.Hm, ACH; 

/(g/moD  /K /K /K m Ti 298. 15K 
305 CzHis heptane 100.20 182.6 371.6 540.1 42.182 31.698 36. 366 
306 C7 His 2-methylhexane 100. 20 154. 9 363.2 531.0 41.676 30.669 34. 734 
307 Cr His 3-methylhexane 100. 20 100. 0 365.0 535.4 43.981 30.794 34. 919 
308 C;His 3-ethylpentane 100. 20 154. 6 366.6 540.7 41.896 30.957 35. 111 
309 C;Hie 2.2-dimethylpentane 100. 20 149. 4 352.4 520.4 39.401 29.162 32. 430 
310 Ը His 2,3-dimethylpentane 100. 20 149. 4 363. 1 537.6 41.173 30.388 34. 266 
311 CHis 2 ,4-dimethylpentane 100. 20 154.0 353.8 520.8 39.774 29.497 32. 901 
312 C;His 3.3-dimethylpentane 100. 20 138. 7 359.2 536.3 40.316 29.648 33. 181 
313 CHi。 2,2,3-trimethylbutane 100. 20 248.3 354.0 530.4 34.606 28.949 32. 140 
314 CzHisO ` isopropyl-tert-butyl-ether 116.20 177.8 378.7 558.2 42.370 31.853" 36. 668 
315 CzHisO heptyLalcohol 116.20 239.2 449.1 631.9 64.336 48.116 60.479 
316 CHisS — butyl-propyl-sulfide 132.26 206.7 444.2 653.5 50.264 37.681" 46.073 
317 CzHisS ethyLpentyL-sulfide 132.26 206.7 444.2 638.4 54.559 40.275" 49.838 
318 CzHisS — hexyl-methyl-sulfide 132.26 206.7 444.2 638.4 54.559 40.275" 49.838 
319 CzHiaS 1-heptanethiol 132.26 229.9 450.1 645.0 52.977 39.748 49. 482 
320 CH, ethynylbenzene 102. 14 242. 5 418. 4 655.4 44.604 36.125" 42. 218 
321 CsHs styrene 104.15 242.5 418.2 617.1 46.828 36.819 44. 051 
322 CsHs 1.3.5. 7-cyclooctatetraene 104. 15 266.2 413.2 642.6 43.938 36.401 42. 479 
323 CsHio ethylbenzene 106. 17 178.2 409.2 617.9 47.203 35.564 41. 821 
324 CsHio m-xylene 106.17 225.3 412.2 619.0 46.439 36.359 42. 964 
325 Ըտ Hilo o-xylene 106.17 248.0 417.5 631.1 45.968 36.819 43. 580 
326 Ըտ Hilo p-xylene 106.17 286.4 411.4 617.4 43.091 35.982 42. 502 
327 Cs Hu l-octyne 110.20 193.9 399.4 586.9 45.755 34.539" 40. 695 
328 Ce էն: l-octene 112.21 171.4 395.2 571.7 46.087 33.765 39. 879 
329 CsHis cyclooctane 112.21 287.6 424.3 647.2 43.079 35.920" 42. 594 
330 CsHis propylcyclopentane 112. 21 155.8 404.1 603.0 46.405 34. 108 40. 116 
331 CsHis ethylcyclohexane 112. 21 161.8 404.9 609.0 46.226 34.309 40. 259 
332 CsHis 1 ,1-dimethylcyclohexane 112. 21 239.7 392.7 591.0 40.504 32.593 37.797 
333 CsHis c-1.2-dimethylcyclohexane 112. 21 223.1 402.9 606.0 42.807 33.639 39. 401 
334 CsHis と 1 ,2-dimethylcyclohexane 112. 21 185. 0 396.7 596.0 43.298 32.886 38. 311 
335 Cs էկ: c-1.3-dimethylcyclohexane 112. 21 197.6 393.3 591.0 42.602 32.803 38. 081 
336 CsHis 1.3-dimethylcyclohexane 112. 21 183.0 397.6 598.0 44.636 33.849 39. 450 
337 CsHis c-1.4-dimethylcyclohexane 112. 21 185.7 397.6 598.0 44.411 33.765 39. 349 
338 Cs Hie 1-1.4-dimethylcyclohexane 112. 21 236.2 392.5 587.7 40.756 32.593 37. 861 
339 CsHieO octana 128.21 245.9 444.9 621.1 57.856 43.417" 54. 653 
340 Cs էԼ: octane 114.23 216.4 398.8 569.1 45.378 34.413 41. 051 
341 CsHis 2-methylheptane 114.23 164.0 390.8 560.6 46.666 33.807 39. 890 
342 CsHis 3-methylheptane 114. 23 152. 7 392. 1 564.1 47.202 33.890 39. 991 
343 CsHis 4-methylheptane 114. 23 152.2 390.9 562.2 47.219 33.890 39. 948 
344 CsHis 3-ethylhexane 114.23 152.2 391.7 566.1 46.679 33.610 39. 567 
345 CsHis 2,2-dimethylhexane 114. 23 152.0 380.0 549.9 44.576 32.259 37. 458 
346 Cs Hie 2,3-dimethylhexane 114. 23 172. 0 388. 6 564.5 45.064 33. 204 38. 889 
347 CsHis 2.4-dimethylhexane 114. 23 172.0 382.8 554.1 44.214 32.593 37.967 
348 CsHis 2.5-dimethylhexane 114. 23 181. 9 381.8 549.9 43.949 32.635 38. 044 
349 CsHis 3 ,3-dimethylhexane 114.23 147.0 385.1 562.8 44.851 32.468 31.775 
350 CsHis 3.4-dimethylhexane 114. 23 147. 1 391.9 569.7 46.235 33.275 39. 080 
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SR 
A Hr A, Hr, [た * | Ë A Hr, [た et `" final 
序号 化学 式 英 文 名 
M Tu Ti T. AHr A.H, A, Hz 

/(g/moD /K /K /K Ti լ 298. 15K 
351 CsHis 3-ethyl-2-methylpentane 114.23 158.2 388.8 567.0 48.196 32.966 38. 542 
352 CsHis 3-ethyl-3-methylpentane 114.23 182.3 391.4 576.5 43.709 32.794 38. 295 
353 CsHis 2.2 ,3-trimethylpentane 114. 23 160. 9 383.3 563.5 43.439 32. 008 37. 074 
354 CsHis 2.2 、4-trimethylpentane 114. 23 165.8 372.4 543.8 41.877 31.008 35. 550 
355 Cie 2,3,3-trimethylpentane 114. 23 172.5 38.9 573.5 43.340 32.342 34.57 
356 CsHis 2,3.4-trimethylpentane 114. 23 163.9 386.6 566.4 44.456 32.731 38. 103 
357 Cs His 2.2,3.3-tetramethylbutane 114.23 172.5 379.6 567.8 41.660 31.422 36. 023 
358 CsHisO — butylether 130.23 175.0 4129 580.0 55.638 39.748 48. 477 
359 CsHisO — sec-butyl-ether 130. 23 171.7 394.2 562.0 48.071 34.878* 41. 423 
360 CsHisO  rert-butyl-ether 130. 23 206.5 380.4 550.0 41.506 31.744" 36. 887 
361 CsHisO octyLalcohol 130.23 257.7 468.3 652.5 67.632 50.626 64. 909 
362 CsHisS — butyl-sulfide 146.29 209.9 455.2 650.0 54.117 39.706" 49. 703 
363 CsHisS — ethyl-hexyl-sulfide 146.29 209.9 468.2 660.7 59.375 42.974" 54. 656 
364 CsHisS ` heptyl-methyl-sulfide 146.29 209.9 468.2 660.7 59.375 42.974" 54. 656 
365 CsHisS — pentyl-propyl-sulfide 146.29 209.9 468.2 660.7 59.375 42.974* 54. 656 
366 CsHisS — l-octanethiol 146.29 223.9 472.3 665.0 57.885 42.258 53. 970 
367 CsHisS  butyl-disulfide 178.35 202.2 504.4 704.2 66.505 46.861 61. 351 
368 Cs Hi。 alpha-methylstyrene 118. 18 249.9 | 438.5 654.0 48.614 38.284 46. 322 
369 Ce Hio propenylbenzene, cis 118. 18 211.5 443. 2 664.6 50.854 38.740" 46.912 
370 C Hio ropenylbenzene, trans 118. 18 243. 8 443.2 664.6 49.443 38.740" 46.912 
371 Cou m-methylstyrene 118. 18 186.8 441.2 658.2 48.822 36.359 44. 070 
372 Co Hio o-methylstyrene 118.18 204.6 444.2 662.7 48.780 36.819 44. 722 
373 Co Hio p-methylstyrene 118. 18 239. 0 442.2 659.7 46.232 35.982 43. 644 
374 Cou: propylbenzene 120. 19 173.7 | 430.2 638.6 51.872 38.242 46. 080 
375 Cs Hiz cumene 120.19 177.1 426.3 631.7 50.757 37.530 45. 123 
376 Cs Hisz m-ethyltoluene 120. 19 177.6 434.5 637.0 52.607 38.535 46. 861 
377 Co էլ» o-ethyltoluene 120.19 192.3 438.3 651.0 52.051 38.869 47. 112 
378 Ը էնչ p-ethyltoluene 120.19 210.8 435.2 640.0 50.879 38.409 46. 664 
379 Cs Hio 1.2,.3-trimethylbenzene 120. 19 247. 7 449. 3 664.5 51.472 40.041 49. 009 
380 Cs Hiz 1.2.4-trimethylbenzene 120. 19 227.0 442.3 649.2 51.460 39.246 47. 974 
381 Co His mesitylene 120.19 228.4 437.9 640.1 51.146 39.037 47. 662 
382 Co Hi6 l-nonyne 124.23 223.2 424.0 610.8 48.983 37.120" 45. 140 
383 Cs His 1-nonene 126.24 1918 420.0 592.0 50.058 36.317 44. 513 
384 C。His butylcyclopentane 126. 24 165.2 429.8 625.1 50.345 36.359 44. 221 
385 C。His propylcyclohexane 126. 24 178.7 429.9 639.0 148.676 36.066 43. 424 
386 Co էն: c-c-135trimethylcyclohexane 126. 24 223.5 411.7 607.9 43.256 33.501* 39. 846 
387 CsHis c7-135trimethylcyclohexane 126. 24 188. 8 413.7 602.2 47.194 35.016" 41. 992 
388 CoHisO nonanal 142.24 267.3 461.6 640.0 67.220 50.806 65. 049 
389 Cs Hoo nonane 128.26 219.7 423.8 594.8 49.757 36.915 45. 512 
390 Co H2 2-methyloctane 128.26 192.8 416.2 587.0 50.363 36.652 44. 750 
391 Co H2 3-methyloctane 128.26 165.6 417.4 590.0 51.766 36.777 44. 898 
392 Cs H2 4-methyloctane 128.26 160.0 415.6 586.7 51.811 36.610 44. 651 
393 Co Hzo 3-ethylheptane 128.26 160.0 416.2 587.5 52.000 36.736 44. 830 
394 Co Hoo 4-ethylheptane 128.26 160.0 414.4 585.0 51.849 36.652 44. 651 
395 Cs Hz 2.2-dimethylheptane 128.26 160.0 405.9 576.8 48.784 34.769 41. 862 
396 Cs H2 2.3-dimethylheptane 128.26 160.2 413.7 589.6 50.684 36.108 43. 741 
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续 表 
A, Hy — A Hr, [た * լ PZA Hs, LZ լ Հ արժ ում 
序号 化学式 英 文 名 
M Tu Ti T. AHr AH, A, Hz 
/(g/mol) /K /K /K mu Ti 298. 15K 
397 Cs Hzo 2.4-dimethylheptane 128. 26 160. 2 406.1 576.8 49.621 35.355 42. 566 
398 Cs H20 2.5-dimethylheptane 128. 26 160. 2 409.2 581.1 50.036 35.606 43. 025 
399 Co H20 2.6-dimethylheptane 128. 26 170.3 408.4 577.9 49.578 35.522 42. 969 
400 C H20 3.3-dimethylheptane 128. 26 170.3 410.2 588.4 48.827 35.313 42. 502 
401 Co H20 3.4-dimethylheptane 128. 26 170.3 413. 8 591.9 50.443 36.359 43. 969 
402 Co H»o 3.5-dimethylheptane 128. 26 170.3 409. 2 583.2 49.502 35.648 42. 998 
403 Cs H20 4.4-dimethylheptane 128. 26 170; 3 408.4 585.4 48.876 35.355 42. 493 
404 Cs Hzo 3-ethyl-2-methylhexane 128. 26 160.2 411.2 588.1 50.331 35.982 43. 410 
405 C。Hzo 4-ethyl-2-methylhexane 128. 26 160. 2 407. 0 580.0 49.924 35.648 42. 908 
406 Cs H20 3-ethyl-3-methylhexane 128. 26 160. 2 413. 8 597.5 49.677 35.731 43. 012 
407 Co Hzo 3-ethyl-4-methylhexane 128. 26 160. 2 413.6 593.7 50.822 36.401 43. 936 
408 Cs H20 2.2,3-trimethylhexane 128. 26 153. 2 406.8 588.0 48.485 34.769 41. 559 
409 Cs Hoo 2.2,4-trimethylhexane 128. 26 153.0 399.7 573.5 47.587 4. 016 40. 514 
410 Co Hoo 2,2,5-trimethylhexane 128.26 167.4 397.2 568.0 46.686 33.765 40. 177 
411 Cy Hzo 2.3.3-trimethylhexane 128. 26 156. 4 410.8 596.0 48.585 34. 978 41. 903 
412 Co Hzo 2.3.4-trimethylhexane 128. 26 156. 4 412.2 594.5 49.804 35.690 42. 927 
413 Co Hoo 2.3,5-trimethylhexane 128. 26 145. 4 404.5 579.2 49.185 34.811 41. 704 
414 Cola, 2 ,4,4-trimethylhexane 128. 26 159. 8 403. 8 581.5 47.648 34.309 40. 965 
415 Cs Hzo 3.3.4-trimethylhexane 128. 26 172.0 413.6 602.3 48.078 35.146 42. 137 
416 Co H20 3.3-diethylpentane 128. 26 240.1 419.3 610.0 46.283 35.982 43. 376 
417 Co H»o 3-ethyl-2 ,2-dimethylpentane 128. 26 173.7 407.0 590.4 47.551 34.811 41.552 
418 Cs H»o 3-ethyl-2, 3-dimethylpentane 128. 26 173.7 417.9 606.8 48.400 35.313 42. 552 
419 Co Hzo 3-ethyl-2. 4-dimethylpentane 128. 26 150.8 409.9 591.2 49.590 35.397 42. 476 
420 Cs Hoo 2.2,3.3-tetramethylpentane 128. 26 263.0 413.4 607.5 43.867 35.271 42. 108 
421 Cs Hoo 2.2.3.4-tetramethylpentane 128. 26 152.0 406.2 592.6 47.514 34.267 40. 767 
422 Co Hzo 2.2.4.4-tetramethylpentane 128. 26 206.0 395.4 574.5 43.208 32.844 38. 732 
423 Co H20 2.3.3. 4-tetramethylpentane 128. 26 171.1 414. 7 607.5 47.655 34.936 41. 813 
424 CoH>O ` nonylalcohol 144.26 | 268.0 486.6 671.0 73.210 54.392 71. 078 
425 CsHzS butyLpentyL-sulfide 160.32 231.2 491.2 681.6 63.333 45.660" 59.573 
426 Ը ԷՆ Տ ethyLheptyLsulfide 160.32 231.2 491.2 681.6 63.333 45.660" 59.573 
427 C。Hz。S hexyLpropyLsulfide 160.32 231.2 491.2 681.6 63.333 45.660" 59.573 
428 Ը է» Տ | methyl-octyl-sulfide 160.32 231.2 491.2 681.6 63.333 45.660" 59.573 
429 Cs Hzo S 1-nonanethiol 160. 32 253. 0 493.0 686.4 60.255 44.350 57. 790 
430 Cio Hg naphthalene 128. 17 353. 5 491. 1 747.8 50.932 43.263 -- 
431 Cio Hs azulene 128.17 173.7 515.2 773.5 76.412 55.480 69. 947 
432 Cio Hs butylbenzene 134. 22 185.2 456.4 660.7 54.105 39. 246 48. 606 
433 Cio H14 m-diethylbenzene 134. 22 189.2 454.3 663.6 53.724 39.371 48. 654 
434 CioHia o-diethylbenzene 134. 22 241.9 457.0 669.6 51.405 39.413 48. 724 
435 Cio Hu p-diethylbenzene 134.22 2310 456.9 657.9 52.425 39.371 49. 121 
436 Cio ՒԼ 1.2.3.4-tetramethylbenzene 134.22 266.9 478.3 695.1 58.302 45.020 56. 647 
437 Cio Hi」4 1.2.3,5-tetramethylbenzene 134. 22 249.0 471.3 679.0 57.755 43.806 55. 151 
438 CioHi4 1.2.4.5-tetramethylbenzene 134. 22 352.0 470.0 675.6 54.085 45.522 = 
439 CioHis 1-decyne 138.25 229.2 447.2 632.5 53.284 39.652" 49.617 
440 Cio His decahydronaphthalene , cis 138. 25 230. 0 468.6 702.2 51.390 39.330 48. 434 
441 Cio His decahydronaphthalene , trans 138. 25 242. 8 460. 4 687.0 49.714 38.493 47. 262 
442 Cio Hzo 1-decene 140.27 206.9 443.7 615.0 53.768 38.660 48. 837 
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笑 表 
A.Hr=A,Hr, [た * | Ë A Hr, [た et `" final 
序号 化学式 英 文 名 
M Tu Ti T. Av Hr A Hr, A, Hz 

/(g/mol) /K /K /K pu Ti 298. 15K 
443 Cio Hao 1-cyclopentylpentane 140. 27 190.2 453.8 647.5 53.988 38. 953 48. 734 
444 Cio Hzo butylcyclohexane 140. 27 198.4 454.1 667.0 51.949 38.493 47. 432 
445  CioH;9O decanal 156.27 268.2 481.7 652.0 474.953 55.041 72.670 
446 Cio Hzz decane 142.28 243.5 446.9 616.1 53.015 39.279 49. 914 
447 Cio ԷՆ» 2-methylnonane 142. 28 198.5 440. 2 610.3 54.853 39.204 49. 372 
448 Cio ԷԼ» 3-methylnonane 142. 28 188. 4 441. 0 613.4 55.116 39. 120 49. 199 
449 Cio。Hzz 4-methylnonane 142.28 174.5 438.9 610.5 55.276 38.786 48. 694 
450 Cio H22 5-methylnonane 142.28 185.5 438.3 609.6 54.616 38.702 48. 568 
451 Cio ԷԼ» 3-ethyloctane 142.28 185.5 439.7 613.6 54.498 38.702 48. 525 
452 Cio Hz2 4-ethyloctane 142.28 185.5 436.8 609.6 53.852 38.284 47. 889 
453 Cio H22 2.2-dimethyloctane 142. 28 219.2 430.1 602.0 51.100 37.698 46. 604 
454 Cio Hzz 2,3-dimethyloctane 142.28 219.2 437.5 613.2 51.919 38.200 47. 687 
455 Cio H22 2.4-dimethyloctane 142. 28 219.2 429.1 599.4 51.319 37.823 46. 972 
456 Cio H22 2,5-dimethyloctane 142.28 219.2 431.7 603.0 51.389 37.823 47. 080 
457 Cio H22 2.6-dimethyloctane 142.28 219.2 433.5 603.1 52.112 38.200 AT. 744 
458 Cio H22 2.7-dimethyloctane 142.28 219.2 433.0 602.9 52.123 38.242 AT. 752 
459 Cio Hzz 3.3-dimethyloctane 142. 28 219.2 434.4 612.1 50.848 37.614 46.691 
460 Cio ԷՆ» 3.4-dimethyloctane 142. 28 219.2 436.6 614.0 51.542 38.033 47. 350 
461 Cio H22 3,5-dimethyloctane 142.28 219.2 432.6 606.3 51.172 37.740 46. 921 
462 Cio H22 3.6-dimethyloctane 142. 28 219.2 434.0 608.3 51.658 38.074 47. 390 
463 Cio H22 4.4-dimethyloctane 142. 28 219.2 430. 7 606.9 50.247 37.238 46. 080 
464 Cio Hzz 4,5-dimethyloctane 142.28 219.2 435.3 612.2 51.284 37.865 47. 092 
465 Cio Hz2 4-propylheptane 142.28 219.2 430.7 601.0 51.799 38.116 47. 432 
466 Cio Hz2 4-isopropylheptane 142.28 219.2 432.1 607.6 50.640 37.447 46. 449 
467 Cio H22 3-ethyl-2-methylheptane 142. 28 219.2 434. 4 610.9 51.091 37.740 46. 900 
468 Cio H22 4-ethyl-2-methylheptane 142. 28 219. 2 429.4 601.8 50.580 37.363 46. 325 
469 Cio H22 5-ethyl-2-methylheptane 142. 28 219.2 432.9 606.7 51.181 37.740 46. 934 
470 Cio H22 3-ethyl-3-methylheptane 142. 28 219.2 437.0 620.0 50.552 37.530 46. 507 
471 Cio H22 4-ethyl-3-methylheptane 142. 28 219.2 435. 4 614.3 50.883 37.656 46. 748 
472 Cio Hzz 3-ethyl-5-methylheptane 142. 28 219.2 431. 4 606.6 50.963 37.698 46. 733 
473 Cio ԷԼ» 3-ethyl-4-methylheptane 142. 28 219.2 436.2 615.5 51.012 37.740 46. 680 
474 Cio Hz2 4-ethyl-4-methylheptane 142. 28 219. 2 434.0 615.7 50.201 37.321 46. 137 
475 Cio Hzz 2.2.3-trimethylheptane 142. 28 219.2 430. 8 611.7 49.811 37.112 45. 734 
476 Cio Hzz 2.2,4-trimethylheptane 142. 28 219.2 421.5 594.5 48.854 36.401 44. 658 
477 Cio Hzz 2.2,5-trimethylheptane 142. 28 219.2 424.0 598.0 49.257 36.652 45. 068 
478 Cio H22 2,2,6-trimethylheptane 142.28 219.2 422.1 593.4 49.437 36.736 45. 177 
479 Cio H22 2,3.3-trimethylheptane 142. 28 219.2 433.4 617.5 49.870 37.196 45. 852 
480 Cio H22 2.3,4-trimethylheptane 142. 28 219.2 433.1 613.7 50.220 37.321 46. 132 
481 Cio Hzz 2.3,5-trimethylheptane 142. 28 219.2 433.9 612.3 50.132 37.154 46. 041 
482 Cio Hzz 2.3.6-trimethylheptane 142. 28 219.2 429.2 604.1 50.362 37.321 46. 153 
483 Cio H22 2.4.4-trimethylheptane 142. 28 219.2 424.2 600.3 48.753 36.359 44. 634 
484 Cio ԷՆ» 2.4,5-trimethylheptane 142. 28 219.2 429. 7 606.9 49.970 37.112 45. 825 
485 Cio H22 2.4,6-trimethylheptane 142. 28 219.2 420.8 590.3 49.701 36.903 45. 380 
486 Cio H22 2,5,5-trimethylheptane 142.28 219.2 426.0 602.9 49.356 36.777 45. 216 
487 Cio Hzz 3.3.4-trimethylheptane 142. 28 219.2 435.1 622.1 49.791 37.196 45. 829 
488 Cio H22 3.3,5-trimethylheptane 142. 28 219.2 423.9 609.5 49.119 36.652 45. 074 
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SR 
mcam [ERE] «ա [ERE] "ատ 
序号 化学式 英 文 名 
M Tu Ti T As 月 A Hr, A, Hz 
/(g/moD /K /K /K Tq Ti 298. 15K 
489 Cio Hzz 3.4.4-trimethylheptane 142.28 219.2 434.3 620.9 49.607 37.070 45. 646 
490 Cio ԷՆջ 3.4,5-trimethylheptane 142.28 219.2 435.7 612.8 50.722 37.447 46. 583 
491 Co Han 3-isopropyL2-methylhexane 142.28 219.2 439.9 623.4 49.420 36.610 45. 501 
492 Cio H22 3,3-diethylhexane 142.28 219.2 439.5 627.8 50.487 37.614 46. 529 
493 Cio Hz; 3.4-diethylhexane 142.28 219.2 437.1 618.8 50.802 37.656 46. 723 
494 Cio ԷԼ» 3-ethyl-2,2-dimethylhexane 142. 28 219.2 429.3 611.7 49.096 56.694 45. 078 
495 Cio ԷԼ» 4-ethyl-2.2-dimethylhexane 142. 28 219.2 420.2 594.6 48.485 36.233 44. 322 
496 Cio H22 3-ethyl-2.3-dimethylhexane 142. 28 219.2 436.9 626.8 49.720 37.196 45. 812 
497 Cio H22 4-ethyl-2.3-dimethylhexane 142.28 219.2 434.1 617.3 50.009 37.238 45. 978 
498 Cio Hz; 3-ethyl-2.4-dimethylhexane 142. 28 219.2 433. 3 616.1 49.881 57.154 45. 847 
499 Cio H22 4-ethyl-2. 4-dimethylhexane 142.28 219.2 434.3 620.9 49.607 37.070 45. 646 
500 Cio Hz» 3-ethyl-2.5-dimethylhexane 142.28 | 219.2 427.3 603.5 49.516 36.819 45. 370 
501 Cio Hz; 4-ethyl-3.3-dimethylhexane 142.28 219.2 436.1 625.7 49.586 37.112 45. 677 
502 Cio Hzz 3-ethyl-3. 4-dimethylhexane 142.28 219.2 435.3 624.5 49.403 36.987 45. 497 
503 Cio H22 2.2,3,3-tetramethylhexane 142. 28 219.2 433.5 625.0 48.469 56.359 44. 621 
504 Cio Hz» 2,2,3.4-tetramethylhexane 142.28 219.2 432.0 620.4 48.511 36.401 44. 633 
505 Cio Hz» 2.,2,3.5-tetramethylhexane 142.28 | 219.2 421.6 601.3 48.260 36.233 44. 194 
506 Cio Hz» 2.2.4. 4-tetramethylhexane 142.28 219.2 427.0 610.2 46.766 35.062 42. 923 
507 Cio H22 2,2,4,5-tetramethylhexane 142. 28 219.2 421.0 598.5 47.801 35.815 43. 742 
508 Cio H22 2,2,5 ,5-tetramethyIhexane 142. 28 260. 6 410.6 581.4 44.822 35.271 42. 748 
509 Cio Hz» 2,3.3.4-tetramethylhexane 142.28 | 260.6 437.8 633.1 47.270 36.987 45. 397 
510 Cio Hz» 2,3.3.5-tetramethylhexane 142.28 | 260.6 426.3 610.1 46.307 36.275 44. 347 
511 Cio H22 2.3.4.4-tetramethylhexane 142. 28 260. 6 434.8 626.6 46.851 36.652 44. 961 
512 Cio Hz 2,3.4.5-tetramethylhexane 142.28 | 260.6 429.4 613.2 47.213 36.861 45. 233 
513 Cio Hz» 3.3.4. 4-tetramethylhexane 142.28 | 260.6 443.2 646.7 44.668 35.020 42. 962 
514 Cio Hzz 2.4-dimethyl-3-isopropylpentane 142.28 191.5 430.2 614.4 49.864 36.359 44. 649 
515 Cio Hzz 3,3-diethyl-2-methylpentane 142.28 191.5 442.9 639.9 51.297 37.530 46. 265 
516 Cio H22 3-ethyl-2.2.3-trimethylpentane 142. 28 191. 5 442. 7 646.0 49.529 36.484 44. 741 
517 Cio Hzz 3-ethyl-2 ,2 .,4-trimethylpentane 142. 28 191.5 428.5 615.3 49.350 36.150 44. 200 
518 Cio Hzz 3-ethyl-2,3.4-trimethylpentane 142.28 191.5 442.6 642.3 50.456 37.028 45. 535 
519 Cio H22 2,2,3.3.4-pentamethylpentane 142. 28 236. 7 439.2 643.8 47.224 36.359 44. 376 
520 Cio ԷԼ» 2,2,3,4,4-pentamethylpentane 142. 28 234.4 432.5 627.3 46.097 35.313 43. 098 
521 CioHz2O decyLalcohol 158.28 280.1 504.1 687.0 68.039 50.208 66. 875 
522 CioHz;S  butyl-hexylsulfide 174.34 238.2 513.2 701.0 68.039 48.300" 64. 542 
523 Ci。HzzS  ethyloctyl-sulfide 174.34 238.2 5132 701.0 68.039 48.300" 64. 542 
524 CioHz2S heptyLpropyLsulfide 174.34 2382 513.2 701.0 68.039 148.300" 64. 542 
525 CioHzzS methyLnonyLsulfide 174.34 238.2 5132 701.0 68.039 48.300" 64. 542 
526 Ci。HzzS pentyLsulfide 174.34 238.2 5132 701.0 68.039 48.300" 64. 542 
527 CioH»S  l-decanethio 174.34 247.6 | 512.4 702.2 64.719 46.442 61. 883 
528 CioHz22S2 pentyl-disulfide 206.40 214.2 537.1 726.9 74.457 51.045 69. 563 
529 Ci Hio l-methylnaphthalene 142.20 242.7 517.8 772.0 60.819 46.024 58. 314 
530 Cun Hio 2-methylnaphthalene 142. 20 307.7 514.2 764.3 57.855 46.024 -- 
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HB 
x 
R 

















Ciz H25 

Ciz H260 
Ciz Hz S 
Cio Hs S 
Ciz Hs S 
Ciz Hoe S 
Ci; Hz S 
Ci; Hoe S 


Ciz H26 S2 





pentylbenzene 
pentamethylbenzene 
l-undecyne 
l-undecene 
l-cyclopentylhexane 
pentylcyclohexane 
undecane 


undecyl-alcohol 





utyl-heptyl-sulfide 
decyl-methyl-sulfide 
ethyl-nonyl-sulfide 
octyl-prcpyl-sulfide 
1-undecanethiol 
biphenyl 
l-ethylnaphthalene 
2-ethylnaphthalene 





2.3-dimethylnaphthalene 


2.6-dimethylnaphthalene 




















2. 7-dimethylnaphthalene 





hexylbenzene 
1.2,3-triethylbenzene 
1.2.4-triethylbenzene 
1.3.5-triethylbenzene 
hexamethylbenzene 


1-dodecyne 





1-dodecene 
1-cyclopentylheptane 
1-cyclohexylhexane 
dodecane 
dodecyl-alcohol 
utyl-octyl-sulfide 
decyl-ethyl-sulfide 
hexyl-sulfide 
methyl-undecyl-sulfide 
nonyl-propyl-sulfide 
1-dodecanethiol 


hexyl-disulfide 





1-propylnaphthalene 
2-propylnaphthalene 


2-ethyl-3-methylnaphthalene 


1.2-dimethylnaphthalene 
1.3-dimethylnaphthalene 
1.4-dimethylnaphthalene 
1.5-dimethylnaphthalene 
1.6-dimethylnaphthalene 


1.7-dimethylnaphthalene 





























续 表 
I= T ges 

A Hr=A Hr, [17 | ^^ „kJ/mol 

M ge qu A Hz 
/(g/moD /K /K 298. 15K 
148. 25 198. 2 .6 679.9 52. 559 

148.25 327.5 «ւ ` 19,0 — 
152.28 248.2 .2 651.0 53. 967 
154.30 224.0 .8 637. 0 52. 985 
154.30 200.2 -3 667.7 52. 862 
154.30 215.7 .9 674.0 52. 184 
156.31 247.6 .7 640.1 53. 961 
172.31 292.2 .2 666.3 86. 245 
188.37 254.7 .2Զ 717.9 50. 69. 377 
188.37 254.7 .2. 717.9 50. 69. 377 
188.37 254.7 .2Զ 717.9 50. 69. 377 
188.37 254.7 .Զ 717.9 50. 69. 377 
188.37 270.4 .6 716.5 49. 67. 757 

154.21 342.4 .2 789.3 45. = 
156.23 259.4 .5 774.9 48. 62.119 
156.23 265.8 .5 774.9 48. 62. 119 
156.23 272.2 .Տ 775.3 50. 65. 622 
156.23 269.2 .4 773.8 49. 65. 213 
156.23 280.8 iS 776.8 50. 65. 530 

156.23 355.2 .2. 73.5 49. E 
156.23 259.2 .2 . 770.6 49. 64. 881 
156.23 | 260.2 .2 770.6 49. 64. 881 

156.23 | 378.2 .2 777.8 50. E 

156.23 385.2 .2 769.2 49. = 

156.23 371.2 .2 770.6 = 一 
162.27 212.2 ・3 697.5 56. 235 
162.27 206.7 .7 684.4 58. 158 
162.27 206.7 .7 684.4 58. 158 
162.27 206.7 .2 682.3 57. 926 

162.27 438.7 .6 798.0 = 
166.31 254.2 .2 668.2 58.363 
168.32 238.0 .5 657.0 57. 013 
168.32 220.0 “3 679.0 57. 422 
168.32 263.6 .9 691.8 56. 067 
170.34 263.6 .6 659.5 58. 003 
186.34 297.1 .1 679.0 97. 485 
202.40 259.2 .2 133.7 74. 172 
202.40 259.2 2 135.7 74. 172 
202.40 259.2 .2. 733.7 74. 172 
202.40 259.2 ・2 733.7 74. 172 
202.40 259.2 ・2 733.7 74. 172 
202.40 265.4 .8 729.8 72. 027 
234.46 225.2 .7 747.1 77. 497 
170.25 264.7 (0. 173.5 68. 134 
170.25 270.2 .7 772.4 68. 244 

170.25 344.2 .2 776.4 -- 

































































2/2 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
SR 
A. Hy - A Hr", [た * | Ë A Hr [た et `" final 
序号 化学 式 英 文 名 
M Tu Ti Tq A.Hr A Hr, A, Hz 
/(g/mol) /K /K /K que Ti 298. 15K 
577 Cis Hi。 2-ethyl-6-methylnaphthalene 170.25 318.2 543.2 766.6 66.446 50.990" 一 
578 Cis; Hi4 2-ethyl-7-methylnaphthalene 170.25 318.2 543.2 766.6 66.446 50.990" = 
579 Cis H20 1-phenylheptane 176. 30 225. 2 519.2 713.5 64.132 45. 187 60. 305 
580 Cis H24 l-tridecyne 180. 33 268. 2 507.2 684.1 64.583 46.673* 62. 772 
581 Cis Hzs l-tridecene 182. 35 250.1 505.9 674.0 63.921 44.978 61. 064 
582 Cis H26 1-cyclopentyloctane 182. 35 229. 2 516.9 702.1 64.823 45.396 61. 052 
583 Cis Hos 1-cyclohexylheptane 182. 35 242. 7 518. 1 708.6 63.058 44.894 60. 092 
584 Cis H28 tridecane 184. 36 267.8 507.8 678.4 63.728 45.647 61. 895 
585 Cis HssO 1-tridecanol 200. 36 304. 2 547.2 693.7 95.066 65.567* = 
586 CijsHzsS  butyl-nonyl-sulfide 216. 42 211.2 570.2 748.4 80.642 55.467* 78.877 
587 CisHzsS decyLpropyLsulfide 216. 42 271.2 570.2 748.4 80.642 55.467" 78.877 
588 Cis HzsS dodecylmethyl-sulfide 216. 42 271.2 570.2 748.4 80.642 55.467* 78.877 
589 CisHzsS ethyl-undecyl-sulfide 216. 42 271.2 570.2 748.4 80.642 55.467* 78.877 
590 CisHosS 1-tridecanethiol 216. 42 282.0 564.0 742.1 76.800 53.555 75. 767 
591 Ci էլը l-butylnaphthalene 184. 28 253. 4 562. 6 781.5 74.944 53.635" 72. 466 
592 Ci』 His 2-butylnaphthalene 184. 28 268.2 562.2 781.0 74.060 53.597* 72.403 
593 Cu Hz 1-phenyloctane 190. 33 23. 2 537.6 728.0 67.152 46.861 63. 850 
594 Ci Ho; 1.2.3.4-tetraethylbenzene 190. 33 285.0 524.2 708.2 67.027 48.844* 66. 224 
595 Ci Hz; 1.2.3,5-tetraethylbenzene 190. 33 284.2 523. 7 707.5 66.996 48.798* 66. 145 
596 Ci Hz; 1.2.4.5-tetraethylbenzene 190. 33 283.2 523.2 706.9 66.976 48.752* 66.065 
597 Ci Hz; l-tetradecyne 194. 36 273. 2 525.2 698.9 68.707 48.877* 67. 145 
598 Ci H28 ]-tetradecene 196. 38 260.3 524.3 689.0 67.465 46.903 65. 135 
599 Ci Hos 1-cyclopentylnonane 196. 38 244.2 535.3 717.0 67.938 47.237 64. 878 
600 Ci Hzs 1-cyclohexyloctane 196. 38 253.5 536.8 723.6 66.482 46.819 64. 005 
601 Ci ՒԼ: tetradecane 198. 39 279. 0 526. 1 696.8 66.909 47.614 65. 727 
602 Ը էն յՕ 1-tetradecanol 214. 39 312. 7 536.4 674.9 103.986 72.170 — 
603 Ci Ha S  butyl-decyl-sulfide 230. 45 276.2 587.2 762.2 84.909 57.601* 83. 428 
604 CHS dodecylLethyl-sulfide 230. 45 276.2 587.2 762.2 84.909 57.601* 83. 428 
605 CHS  heptyl-sulfide 230. 45 276.2 587.2 762.2 84.909 57.601" 83. 428 
606 CuHsoS methyl-tridecyl-sulfide 230. 45 276.2 587.2 762.2 84.909 57.601" 83. 428 
607 CuHsoS propyl-undecyl-sulfide 230. 45 276.2 587.2 762.2 84.909 57.601" 83. 428 
608 Ci էն Տ 1-tetradecanethiol 230. 45 279, 3 579.4 753.8 80.784 55.229 79. 546 
609 CuHsoSƏ heptyl-disulfide 262. 51 235. 2 593. 9 766.0 89.866 58.576 85. 654 
610 Ըլ His l-pentylnaphthalene 198. 31 20152 580.2 793.3 79.861 56.011* 77.156 
611 Cis His 2-pentylnaphthalene 198. 31 269.2 583.2 797.5 79.306 56.287" 77.623 
612 Cis Ha l-phenylnonane 204. 36 249. 2 055,2 741.0 70.860 48.953 68. 090 
613 Cis ԷԼ: 1-pentadecyne 208. 39 283. 2 541.2 711.4 72.225 50.869* 71.253 
614 Cis Hao l-pentadecene 210. 40 269.4 541.5 704.0 70.717 48.660 68. 901 
615 Cis Hao 1-cyclopentyldecane 210.40 251.0 552.5 730.6 71.390 48.995 68. 638 
616 Cis Hao 1-cyclohexylnonane 210.40 263.0 554.7 737.8 69.829 48.618 67. 814 
617 Cis Haz pentadecane 212. 42 283.1 543.6 717.6 70.022 49.455 69. 089 
618 Ci; Ha20 1-pentadecanol 228. 42 317. 0 578.0 722.5 102.093 68.982" = 
619 Cis H.S utyl-undecyl-sulfide 244. 48 284, 2 603.2 775.2 88.705 59.543* 87.735 
620 CisHazS — dodecyl-propyl-sulfide 244.48 284.2 603.2 775.2 88.705 59.543" 87. 735 
621 CisHszsS  ethyl-tridecyl-sulfide 244. 48 284.2 603.2 775.2 88.705 59.543" 87. 735 
622 Ci; Ha?S | methyl-tetradecyl-sulfide 244. 48 284.2 | 603.2 775.2 88.705 59.543" 87. 735 
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SR 
A Hr A, Hr, [た * | Ë A Hr, | et `" final 
序号 化学 式 英 文 名 
M Ti A. Hr, ACH; 
/ (g/mol) /K T 298. 15K 
623 Ci; Ha S  l-pentadecanethiol 244. 48 .9 593. 9 .8 .266* 86. 807 
624 Cis H26 1-phenyldecane 218. 38 .8 571. 1 20 . 626 71.710 
625 Ci H26 pentaethylbenzene 218. 38 .7 550.2 .6 2297 -- 
626 Cis Hao l-hexadecyne 222. 41 "s 557.2 v9 .802* 75.359 
627 Cis Haz ]l-hexadecene 224. 43 PES 558.0 .0 .417 72. 849 
628 Cis H32 1-cyclopentylundecane 224. 43 DÀ 568.8 Kë .877 72.616 
629 Cis Haz 1-cyclohexyldecane 224. 43 .4 570.8 .0 .375 71. 588 
630 Cis ՒԼ, hexadecane 226. 45 0 560. 5 .3 . 212 72. 646 
631 CigHà O  I-hexadecanol 242. 44 D 617.2 .1 .350 — 
632 Cis Ha S  butyl-dodecyl-sulfide 258.51 .2 6182 .3 233 91.676 
633 CieH。4S ethyl-tetradecyl-sulfide 258.51 .2 618.2 ef . 086 * 86.412 
631 Cis Hà iS methyl-pentadecyl-sulfide 258.51 2. 618.2 EE 2335 91. 676 
635 ԸտէլյՏ ` octyl-sulfide 258. 51 .2 618.2 D 22335 91. 676 
636 ԸտէլյՏ propyLtridecy ト sulfide 258. 51 .2 618.2 .3 229335 91.676 
637 Cep 1-hexadecanethiol 258. 51 .9 607.2 Ո .856* 90. 538 
638 Cie Hs4S。 octyl-disulfide 290. 57 .2 619.2 «5 .618* 95. 865 
639 Cu: H28 1-phenylundecane 232. 4 .2 586.4 .0 . 300 75. 441 
640 Ciz Haz l-heptadecyne 236. 4 GE: 572.2 v2 .580* 79. 272 
641 Cız H34 l-heptadecene 238. 4 .4 573.2 ET . 840 75. 907 
642 Cız Ha 1-cyclopentyldooecane 238. 4 22. 584. 1 2 .593 76. 393 
643 Ci H34 1-cyclohexylundecane 238. 4 SH 586.3 Di .049 75. 289 
644 Ci; Hao heptadecane 240. 4 .0 576.0 «9 . 886 76.074 
645 Ciz Hs O 1-heptadecanol 256. 4 .0 597.0 iB . 668 -- 
646 Ciz HaeS utyl-tridecyl-sulfide 272.5 2. 632.2 :6 .634" 95. 163 
647 Ciz Hao ethyl-pentadecyl-sulfide 272.5 .2 632.2 «6 ւ634՞ 95. 163 
648 Ciz H3seS hexadecyl-methyl-sulfide 272.5 s 2 632.2 .6 .634* 95. 163 
649 Ciz HseS ， propyl-tetradecyl-sulfide 212.58 2 632. 2 .6 .634* 95. 163 
650 Ci; HasS 1-heptadecanethiol 212..53 .4 621.2 wp .316* -- 
651 Cis Hao 1-phenyldooecane 246. 44 N^ 600. 8 .0 .392 79.852 
652 Cis Hao hexaethylbenzene 246. 44 “名 571.2 .8 .836* = 
653 Cis H34 l-octadecyne 250. 47 . 586.2 Gë .095* = 
654 Cis Hao l-octadecene 252. 48 .8 588.0 .0 .266 81. 535 
655 Cis Hae 1-cycopentyltridecane 252. 48 .2 598.6 աք .308 80. 193 
656 Cis Hss 1-cyclohexyldooecane 252. 48 2T 600.9 .8 .555 78. 769 
657 Cis Hae octadecane 254.5 »9 589.5 .0 4. 476 = 
658 Ը H350 l-octadecanol 270.5 .0 608.0 .0 4.760 = 
659 Cis Has S utyl-tetradecyl-sulfide 286.56 。 の 646.2 .5 .810* 98. 292 
660 CisHssS ethyl-hexadecyl-sulfide 286 . 646.2 vb .810* 98. 292 
661 CisH;3sS heptadecyl-methyl-sulfide 286.5 .2 646.2 SP .810* 98. 292 
662 CisHssS nonyl-sulfide 286. 5 .2 646.2 55 .810* 98. 292 
663 CisHssS pentadecyl-propyl-sulfide 286. 56 Ge 646.2 «5 .810* 98. 292 
664 CisHssS 1-octadecanethiol 286. 56 .9 633.2 ud A WA be = 
665 Cis HssSz nonyl-disulfide 318. 62 .2 642.2 <3 .475 * 101. 236 
666 Cio H32 1-phenyltridecane 260. 46 D. 614.4 ¿9 . 066 83. 627 
667 Cio H36 1-nonadecyne 264. 49 “多 600.2 .9 .463* — 
668 Cio Has 1-nonadecene 266.51 6 601.7 zl .810 82. 975 

































































274 石油 化 工 设 计 手 册 (8-5) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
续 表 
A Hr=A,H+ [た | "ZA Hr, բ: H լ "kJ/mol 
序号 化学 式 X x 名 
M Tg Ti T. AH AH, A, Hz 
/(g/mo) /K /K /K qui Ti 298. 15K 
669 Cio Hss 1-cyclopentyltetradecane 266.51 282.0 612.2 772.0 85.688 55.982 84. 603 
670 Cio Hss 1-cyclohexyltridecane 266.51 291.7 614.7 783.4 82.738 55.103 82. 321 
671 Cio Hao nonadecane 268.53 305.0 603.2 776.0 81999 56.024 = 
672 CioHioO 1-nonadecanol 284.52 334.9 6310 775.3 107.783 70.534" = 
623 Ը H4S utyl-pentadecyl-sulfide 300. 59 303. 2 659.2 821.8 100.343 64.576* Հ 
674 Cio էլ Տ ethyl-heptadecyl-sulfide 300.59 303.2 659.2 821.8 100.343 64,576" S 
675 CisHoS hexadecyL-propyL-sulfide 300.59 303.2 659.2 821.8 100.343 64.576" -- 
676 Cis էն յՏ | methyl-octadecyl-sulfide 300. 59 303.2 659.2 821.8 100.343 64.576* E 
677 CiHioS I-nonadecanethiol 300. 59 307.0 645.2 805.3 98.752  64.153* = 一 
678 C20 H34 l-phenyltetradecane 274.49 289.2 627.2 792.0 88.212 57.739 87. 609 
679 C20 Hg l-eicosyne 278.52 309.2 613.2 769.8 88.180 58.526" - 
680 CsoH4o l-eicosene 280.54 301.8 614.9 765.4 85.969 56.066 — 
681 Coo Hao 1-cyclopentylpentadecane 280.54 290.0 625.0 780.0 89.288 57.656 88. 720 
682 Czo Hao 1-cyclohexyltetradecane 280.54 297.2 627.2 792.8 85.854 56.610 85. 788 
683 C20 ՒԼ» eicosane 282.55 310.0 617.0 767.0 87.787 57.488 = 
684 CozoHizO 1-eicosanol 298.55 339.0 629.0 770.0 99.796 65.270 = 
685 Co HisS butyl-hexadecyl-sulfide 314.61 308.2 671.2 832.3 101.638  64.927* = 
686 Ը» HisS decyl-sulfide 314.61 308.2 6712 832.3 101.638 64.927" — 
687 CsoHgS ethyl-octadecyl-sulfide 314.61 308.2 671.2 832.3 101.638 64.927" = 
688 Co HisS heptadecyl-propyl-sulfide 314.61 308.2 671.2 832.3 101.638 64.927" — 
689 Ը ԷԼչՏ ` methyl-nonadecyl-sulfide 314.61 308.2 6712 832.3 101.638  64.927* — 
690 Coop  l-eicosanethiol 314.61 310.4 656.2 814.6 100.107 64.475" = 
691 CzH42S2 decyl-disulfide 346.67 259.2 663.2 820.1 106.916 65.890" 104.028 
692 C21 H36 l-phenylpentadecane 288.52 295.2 639.2 800.0 91.759 59.413 91. 552 
693 C2 H42 -cyclopentylhexadecane 294.56 294.2 6037.2 797.3 91.671 59.329 91. 394 
694 Cn Haz 1-cyclohexylpentadecane 294.56 302.2 640.2 803.5 88.809 57.990 = 
695 C22 Has l-phenylhexadecane 302.54 300.2 651.2 808.0 95.465 61.086 = 
696 C22 H44 l-cyclohexylhexadecane 308. 59 306.8 652.2 813.4 91.664 59.329 -- 











注 : * 带 有 此 标记 的 数值 系 原 表 作者 的 估算 值 。 


表 的 应 用 例 : 分 别 估算 a) DIE (CFs) 在 183.16K 下 和 (b) ՇԽ (Էր) 在 
210K 8925 2/8 A, Hes. 16 。 
(a) 将 表 列 (Ը 序号 5) AvHr —11.966,. T, = 145.2, T. — 227.5 数值 代入 式 

















SS T. 一 下 \038 227.5—183.16 938. — din 

A, Hass. լօ = A Hr, (| zm 966 [ TASE ) 9. 460kJ/mol 与 实验 值 比 
、9.460 一 9.538 _ 
较 偏 差 为 0. 538 0. 82% 

(b) ի) Ca) 将 (Cs Ho 序号 79) 表 列 数据 代入 式 中 

ր 305. 4--210 938 ー 
A, Ha —14. 707 (i eis SI x a dE 
紀文 献 数 据 比 較 備 差 カ カビ ーー.527 ーー o.61%。 


13. 527 
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表 3-13 个 别 元 素 及 无 机 物 摩尔 蒸发 A,H 温度 关联 式 系 数值 ["] 
[A,H=CIX (1— T)? 6X 7,67 ,J /kmol] 
化 I "m Cl լ լ A Hat AH 
学 中 文 名 英文 名 M. Legal C? C3 C4 Tmin/K | Ta X |Tma/K| て ネー 
式 1E—07 d 
Oz |A oxygen 31.999| 0.9008|0.4542 | 一 0.4096| 0.3183| 54. 36 | 0.7742 |154.58| 0 
N | nitrogen 28.014| 0.7491|0. 40406| —0. 317 | 0.27343| 63. 15 | 0. 6024 | 126.2 0 
NH; | & ammonia 17.031| 3.1523|0. 3914 | --0.2289| 0.2309| 195.41 | 2.5298 |405.65 0 
NH HOKA) — | hydrazine 32.045| 5.9794|0.9424 | —1.398 | 0.8862| 274. 69 | 4. 5238 | 653. 15| 0 
N20 | 一 気化 二 気 |nitrous oxide 44.013| 2.3215|0. 384 0 0 182.3 |1.6502 |309.57| 0 
NO | 気化 気 nitric oxide 30.006| 2.1310|0. 4056 0 0 109.5 | 1. 4578 | 180. 15) 0 
Cz No| 4& cyanogen 52. 036| 3.3840|0. 3707 0 0 245.25 | 2.3803 |400.15| 0 
CO | 一 気化 磁 carbon monoxide | 28.010| 0. 8585|0. 4921 | 一 0.326 | 0.2231| 68. 13 | 0. 6517 | 132.5 |915280 
CO: | 二氧化碳 |carbon dioxide 44.010| 2.1730|0.382 | 一 0.4339| 0.42213| 216. 58 | 1. 5202 | 304.21| 0 
CS, | 二 硫 化 磁 |carbon disulfide 76. 143| 3. 4960|0. 2986 0 0 161. 11 | 3. 1537 |552 0 
HF | 氟化氢 hydrogen fluoride | 20.006|13.4510|13.36 | —23.383 | 10.785 | 277. 56 | 0. 7104 |461.15| 0 
HCI | 気化 気 hydrogen chloride | 36.461| 2. 209310. 3466 0 0 158. 97 | 1.7498 | 324.65 0 
HBr RKA hydrogen bromide | 80. 912| 2. 4850|0. 39 0 0 185. 15 | 1. 8817 | 363. 15 0 
HCN 気化 気 hydrogen cyanide | 27.026| 3. 349010. 2053 0 0 259.83 | 2.8176 | 456.65| 0 
HzS | 硫化 気 hydrogen sulfide | 34.082| 2.5676|0.37358| 0 0 187. 68 | 1.9782 | 373.53| 0 
SO; | 二 気 化 硫 |sulfur dioxide 64.065| 3.676010. 4 0 0 197. 67 | 2. 8753 | 430. 75| 0 
SO; | 三 氧化 硫 |sulfur trioxide 80. 064| 7.3370|0. 5647 0 0 289. 95 4.4303 | 490.85| 0 
HzO| 水 water 18.015| 5.2053|0. 3199 | --0.212 | 0.25795| 273.16 | 4. 4733 | 647. 13| 0 
空气 air 28.951| 0.8474|0. 3822 0 0 59.15 | 0.6759 |132.45| 0 
H | 気 hydrogen 2.016| 0.1013|0.698 | 一 1.817 | 1.447 13.95 | 0.0913 | 33.19| 0 
He | 気 elium-4 4.003| 0.0125|1.3038 | 一 2.6954| 1.7098 2.2 |0.0097 | 5.2 0 
e |լ neon 20.180| 0. 2389|0. 3494 0 0 24.56 | 0.1803 | 44. 4 0 
Ar |T argon 39.948| 0. 8731|0. 3526 0 0 83. 78 | 0.6561 | 150.86| 0 
Բ, |A fluorine 37.997) 0.8876|0.34072| 0 0 53. 48 | 0. 7578 | 144.12] 0 
Cl; | chlorine 70.905| 3.0680|0.8458 | —0.9001| 0.453 | 172. 12 | 2. 2878 | 417. 15| 0 
Bro | 省 bromine 159. 808| 4.0000|0. 351 0 0 265.85 | 3.2323 |584.15| 0 
"NEC 
注 : カー ギー・ 
3.1.2 iie, SH CO. SR ՕՆ KEAR ՕՆ 
3. 1.2.1 有 机 物 溶 于 水 的 积分 溶解 烩 (ե) 
具体 内 容 见 表 3-14。 
表 3-14 某 些 有 机 物 溶 于 水 的 积分 溶解 烩 GU) (无 限 稀 释 ， 近 似 室温 ) 
溶 质 名 称 VR EAR ORO 
No 1t 学 式 As H 
ի x 英 文 /(kJ/mol) 
1 尿素 urea CH4N;O 15. 100 
2 硝酸 脲 urea nitrate CH; N-O, 45. 200 
3 硫 脈 thiourea CHis NsS 22. 301 
4 乙 二 酸 ( 草 酸 ) oxalic acid C» HzO4 9. 581 
5 | 二 水 合 草酸 (2HzO) 35.501 
6 乙酸 ( 固 )( 醋 酸 ) acetic acid( solid) CH, O> 9. 418 
7 H HR JK ureaformate C; H N2 O3 30. 100 
8 内 二 酸 malonic acid Ca ԷԼ Օլ 18. 799 
9 Pj ոք silver malonate(z 一 ) C; Hz Ag: O4 40. 999 
10 et yk acetylurea Ը» Hs N202 28. 501 
11 草酸 脈 urea oxalate Ը» Hs N20; 74.500 
12 乙酸 脲 urea acetate Ը» Hs N2 O3 36.798 
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续 表 
Թ 质 名 称 TR ft Ya CHR 

No 化 学 = Asi H 
中 文 英 ES /(kJ/mol) 
3 酒石酸 钾 钠 sodium potassium tartrate Cs ԷԼ KNaOs 7. 602 
4 四 水 合 酒石酸 钾 钠 sodium potassium tartrate ・ (4H5O) C,H4,KNa * (4H;O) 51.639 
5 | 半 水 合 酒石酸 钾 potassium tartrate(n-) (0. 5H2O) CH,KzO。・(0.5HzO) 5.562 
16 丁 二 酸 钠 sodium succinate(n-) Ը, H4 Na;20, — 10. 000 
17 六 水 合 丁 二 酸 钠 sodium succinate(72-)。(6H2O) C H4, NaO; * (6H;O) 45. 999 
18 酒石酸 钠 sodium tartrate(7- ) C4 H4 Naz Os 4. 690 
19 二 水 合 酒石酸 钠 sodium tartrate(z-) ・(2HzO) Ը. H4 Nas Os * C2H20) 24. 610 
20 | 顺 丁 烯 二 酸 ( 马 来 酸 ) maleic acid C, H4O, 18.581 
21 反 丁 烯 二 酸 ( 富 马 酸 ) fumaric acid Ը. H10, 24. 698 
22 լխ Ն յք: succinimide Ը. H; NO? 18. 000 
23 T B EIN) succinic acid C H504 26.799 
24 թյ |ք isosuccinic acid Ը. ԷԼ O, 14. 309 
25 苹果 酸 ( 羟 基 丁 二 酸 ) malic acid Ը. He Os 13.180 
26 dd- 酒石酸 (二 羟 丁 二 酸 ) tartaric acid(d-) CH Os 14. 439 
27 T —HBUÓU ammonium succinate( ヶ 7 ) Ci Hi N204 14.598 
28 | 亚 甲 基 丁 二 酸 ( 衣 康 酸 ) itaconic acid Cs H; O4 24. 778 
29 乙酰 丙酮 acetylacetone Cs Hs O2 2.682 
30 甲 基 丁 二 酸 ( 焦 酒石酸 ) pyrotartaric acid( — methylsuccinica) C; H; Օլ 20. 999 
31 EUR BA SN sodium picrate Cs Hz N NaO; 26. 949 
32 | 苦味 酸 ;2,4,6- 三 硝 基 葵 酚 | picric acid C H; N; O; 29. 698 
ER AKI quinone C Hs Oz 16. 698 
34 柠檬 酸 钾 potassium citrate C; H; K; O; — ]1. 799 
35 | 间 硝 基 茶 酚 nitrophenolGn-) C; Hs NO; 21. 799 
36 | 邻 硝 基 茶 酚 nitrophenol(o-) Cs H; NO; 26. 401 
37 | 对 硝 基 茶 酚 nitrophenol( p-) Ը: Hs NO; 18. 799 
38 TRR Ek ammonium picrate Ce H; N407 36. 401 
39 | HERBA sodium citrate( tri) Cs Hs Na; O7 —22. 050 
40 茶 酚 ( 固 ) phenol( solid) Cs HeO 10. 899 
41 间 - 茶 二 酚 resorcinol Cs He Oo 16.569 
42 figi pyrogallol Ce ԷԼ O; 15. 502 
43 | 乌 头 酸 (丙烯 三 甲酸 ) aconitic acid Cs Hs Os 17.598 
44 盐酸 葵 胺 aniline hydrochloride C; Hs CIN 11. 431 
45 | հրաշա Թթ) citric acid C; Hs O7 22.598 
46 乌 洛 托 品 (六 亚 甲 基 四 胺 ) WE ご ( = uroto- CHN, ー20.000 
47 Hs» mannitol Ce H14 Oo 22.008 
48 茶 甲 酸 钾 potassium benzoate C; H; KO» 6. 301 
49 间 硝 基 葵 甲酸 nitrobenzoic acid (nr) C; H; NO, 23. 401 
50 部 硝 基 茶 甲 酸 nitrobenzoic acid(o- ) Ը, Hs NO, 22. 200 
51 | XH EAE TH RA nitrobenzoic acid p-) C; H; NO, 37. 200 
52 茶 甲 酸 benzoic acid Ը, He Os 27. 200 
53 水 杨 酸 hydroxybenzoic acid(o- ) Ը, He Os 26.568 
54 対 券 基 茶 甲 酸 hydroxybenzoic acid( p-) C; ԷԼ O> 24. 188 
55 [a] Xs d A FH pt fc hydroxybenzamide nr ) C; Hz NO? 17.410 
56 fa] zb րք hydroxybenzamide nr ) (HCD 29. 301 
57 邻 羟 基 葵 甲 酰胺 hydroxybenzamideCo-) Ը, Hz NO: 18.159 
58 对 羟基 茶 甲 酰胺 hydroxybenzamide(p-) C; Hs NO2 22.560 
59 | րժ E hydroxybenzyl alcoholCo-) C;Hs O; 13.401 
60 E H! ë Ek ammonium benzoate C: Hs NO; 11. 297 
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续 表 
Թ 质 名 称 TR ft Ya CERO 
No ն 学 X Ճայ H 
中 文 英 文 / (kJ/mol) 
61 葵 乙 醇 酸 mandelic acid Cs Hs Os 12. 929 
62 葵 二 甲酸 phthalic acid Cs H; Os 20. 380 
63 胡 概 基 酸 piperonylic acid Cs He Օլ 38. 100 
64 | 香草 醛 ( 香 兰 素 ) vanillin Cs Hs Os 21.799 
65 香草 酸 vanillic acid Cs H; Օլ 21.589 
66 烟 碱 盐酸 盐 nicotine dibydrochloride Cio Hi Cl N2 — T, 051 
67 樟脑 酸 camphoric acid Cio His O4 2. 100 
68 薄荷 醇 menthol Cio H, O 0 
69 | 昔 味 酸 钢 barium picrate Ci? Hs BaN; Օլ 19. 698 
70 苦味 酸 镁 magnesium picrate Ci Hs ՄՏԻՆ Օյլ --61. 501 
71 | AKA ERRE magnesium picrate。(8H2O) Ciz H4 MgNe O41 » (8H20) 66. 500 
72 苦味 酸 筐 lead picrate Ci; H4 N Ou Pb 29.698 
73 | ZKA WRR lead picrate・(2HzO) CHINeOlPb. (280) 59. 200 
74 (Im ER strontium picrate Ciz H4 Ne O14 Sr — 32. 999 
75 | ZxJk & ԹՈ strontium picrate * (6H;O) Cio Ha Ne Ou Sr * (66H20) 60. 300 
76 ERE zinc picrate Ci; H4 Nei: dn 48.099 
77 | AKA ERRE zinc picrate * (8H;O) Ci Ha Ne Ou Zn * (8H;O) 66. 500 
78 胡椒 酸 piperic acid Ciz H10 O4 43. 899 
79 糊 精 dextrin Ci? H> O10 geg 21 
80 蔗糖 sucrose Ci; Hzz O11 5.519 
81 乳糖 a-lactose Ci; Hj Or: * H:O 15.502 
82 棉 子 糖 raffinose Cis Hi2Oj6 ° 5H20 40. 597 
83 | KPRM) inulin Cas Hez Oa1 0. 402 
W: HAR, — WAR SIRE BUER H SCA L7] K P RUEDA 4.184 换算 得 出 。 
3.1.22 I A T ZKES EN 
具体 内 容 见 表 3-15. 
表 3-15 无 机 物 溶 于 水 的 积分 溶解 烩 ( 热 )[(18"C) 
GIE | FEM amo WE pago f "n 
/( mol 水 / 化 学 式 A.I H/ / (mol 水 / 化 学 式 Ճար / (mol K/ 化 学 式 AH 
mol 溶质 ) (kJ/mol) |mol ERO / ck] / mop mol 溶 原 ) /ddj/mob 
aq AgC; H; O2 22.6 օօ BaCls — 10. 0 ad BeClz —213.8 
200 AgNO; 18. 4 oo BaCl: * H:O 9. 08 a Bel; --303. 8 
a AlBrs — .9 oo BaCl: * 2H:0 18. 8 a BeSO, — 5, 
600 AlCl; —825.9 aq BaCCN)， ーー6.3 a BeSO, ・ H; O —159::5 
600 AICl; * 6H;20 — 55; 2 aq Ba(CN)。・ H; O 10.0 a BeSO, * 2H;0 pe GEN 
a AIF; —130 aq Ba(CN)。 ・2HzO 20.5 a BeSO, * 4H; O —4.6 
aq AIF; * % HO —19.5 օօ Ba (10;)2 38. 1 a Bil; =T 
aq AIF; 322 H; O oo Ba(IO;)2; * H:O 47. 3 օօ Ըճ(Ըչ H; O>) -31. 8 
ad All; —372.4 օօ Bal; —43.9 օօ Ըո(Ըշ H302)2 * H20 —21.2 
aq Al: (S01); —Db21. oo Bal: ° H:O = օօ CaBrs -- 104. 01 
aq Al: (S01); * 6H;O |— 235.1 oo Bal: * 2H;O 一 0559 ce CaBr? * 6H;0 3.8 
aq Al: (S01); * 18H20 | 一 28.0 օօ Bal; + 2 H; O 2. 43 օօ CaCl: —20. 5 
օօ Ba(BrO。) ぅ * H:O 66.5 օօ Bal: * 7H;O 27. 66 օօ CaCl: ・HzO Sr 
օօ BaBrz — 22. 2 օօ BaCNOs )， 42. 7 օօ CaCl: ・2HzO —b52:3 
օօ BaBr; " H:O oo Ba(C1O4) 11.7 oo Cat: 4H20 eg D? 
օօ BaBr。・2HzO 16.19 օօ Ba(CIO4)0? ° 3H;O 43.9 օօ CaClz。6H2O 17. 20 
օօ Ba(CC1Os )> 28. 0 oo BaS --30. 1 400 CaCCHO;)5 —2.9 
օօ Ba(CIO3)2・ H:O 44.4 aq BeBr> — 261. 9 oo Cal; —117.2 
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续 表 
HEO տ WEM | 稀释 度 0 տ RE իրո տ iod 
/ (mol 水 / 化 学 式 AH, |/ mol k / 化 学 式 AH | mol 水 / 化 学 式 AoH 
mol 溶质 ) (kJ/mo | mol 溶质) / X] / mob) |o! 溶质 ) / (k] / mob 
co Cal + 8H;O 一 7.5 | 800 |Fe(NO;); + 9H2O | 38.1 co |KF.2H,O 7.74 
co |Ca(NO;)? —17.2| aq |FeBr; ー75.3 | co |KF・4HzO 25.31 
co  |Ca(NOOs * HO. | —2.9 | 400 |FeCl; —74.9| co |KHS — 3. 60 
co  |Ca(NO); *2H;0 | 13.4 | 400 |FeCl + 28,0 —36.4| co (EHS, 1⁄H;O —5. 06 
co  |Ca(NO)2 * 3H;O | 17.6 | 400 |FeCl * 4H;O —11.3 || aq  KH;PO, —19.7 
co |Ca(NO); * 4H;O | 33.43 | aq | Fel; —97.5| 800 |KHSO, 12. 97 
aq |Ca(H;POO2 HsO | 2.5 400 |ԲօՏՕ, —61.5| œ |KI 21. 88 
aq | CaHPO, * 2H;O 4 400 |FeSO, - H:O —30.75| oo  |KIO» 29. 00 
co — |CaSO, —21.3| 400 |FeSO, * 4H;O —5.9 | 400 |KMnO, 43.5 
CaSO, "7240 | —15.1| 400 |FeSO,・7HzO 18.4 eo |KNO。 36.120 
co — |CaSO, * 2H;O 0. 75 aq |H; AuO, 1.7 œ [KOH ー54.02 
400 |cdBr —1.7 | aq |H;BO; 22.6 co Ikon, H:O —17.87 
400 |CdBr・4HzO 30.5 | 400 |H;PO, —11.67| ce [KOH・ H;O —14.56 
400 | ԸՎԸՆ ー13.0 | 400 |H;PO,*JZH;O 0.4 co  |KOH .7H2O —3. 60 
400 |CdCl; * HzO ー2.5 | aq [H.P;O; —108.4| oo (Kan 46.0 
400 |CdCl; : 22H20 12.55 | aq [ELPO * I4H;O |—19.46| aq | K:SOs 一 7.5 
400 |Cd(NO22;* H:O [—17.45| ee "H: Set 75.65 | aq Ikea, HO —5. 73 
400 |Ըզ(ՎՕ)» + 4H20 | 21.25 || aq | HgCC; HsO222 16.7 co |K;SO, 26. 44 
400 |CdSO, —44.73| aq |HgBr 10.0 co [K;$Os 18. 8 
400 |CdSO,・HzO —25.31| aq (Hei 3.8 զ |K;S;O; 46.0 
400 |CdSO, -224H;O |—10.50| ոզ | Բթ(«Օթ: HO | 2.9 ոզ [|K;S;O; © 1⁄H;O 42. 76 
aq |CoBr; —77.0| aq [Hg (NO): .2HO | 48.1 «զ | K2$Os 54.4 
aq | Ըօ8ռ * 6H;O 5.23 | 600 |KAKSOQ; —202.9| = [LiBr —48. 28 
400 |CoCl; ー77.4 | 600 |KALKSOO):;*3H;0|—111.3| c |LiBr・HzO —22.18 
400 ` Gett, 2H;O 一 41.0 KAKSO,: *12H20 | 42.3 c»  |LiBr* 2H;O — 8. 58 
400 |ԸօԸն . 6H2O 12.1 co  [KBrOs 42.38 | = |LiBr3HzO 6.65 
aq |Col; 一 78.7‖ Հ թթ 21.5 co ԱՆԸ — 36. 23 
400 |CoS0; —62.8| Հ. |KC。H。O。 —14.85| = (Լ HO ー18.62 
400 |CoSO・6HzO 5.9 400 |KzCzO』 19.2 co  |LiCl - 2H;O —4. 48 
400 |CoSO, * 7H;O 15.1 K;CG;O, ° HO 31.4 co  |LiCl - 3H;O 8.28 
aq |CrCl; —77.8 | 2000 |KHCO; 21.3 co [LiF 3.10 
CrCL・3FHzO ー22.2| c Kuco。 ー27.53| ce [Li — 62.43 
CrCl + 4H;O 一 8.4 Kane MH;O | 一 17.78| ee Lil: 4H;O ー42.17 
ag Cr 一 23.8 K:CO; *134H;O | 1.80 co |Lil* H;O — 29. 00 
aq | Cu( C; HOz)> —10.0| e "KO 43.14 | Հ.  lLil* 2H;O —14.35 
aq | Cu CHO)? —2.1| eo IKC 18.426| co  |Lil* 3H20 0.71 
200 |Cu( NO» —43.1| ~ "KO 54.14 | < |LiNOs —1. 950 
200 |Ըս(ՎՕ») * 3H;O | 10.9 | 200 KCN 12.6 co  |LiNO; * 3H;O 32. 93 
200 |Cu(NO2 * 6H2O | 44.8 co |KCNS 25.44 | = |LIOH —19. 83 
800 |CuSO, —66.5| 2185 |K;CrO, 20.5 co  |LiOH : «HO —18.37 
CuSO, * H;O ー38.9 | 600 |KCrSO)? ー230 | co  |LiOH* Hat —40.2 
CuSO, * 3H;O —15. 27 KCr(SO)O; * H20 | —176 | = [LSO — 28. 07 
800 |CuSO, . 5H,O 11.92 KCr(SO)>・2FHzO| —138 | œ ILzSO。・HzO ー15.77 
aq |ԸատՕլ —48.5| 600 |KCrCSO)>・6HzO| 一 29 co |MgBr; ー182.8 
1000 |FeCl。 ー132.6 KCr(SO,); *12H;0 | 39.7 co  |MgBr; . HiO 150. 2 
1000 |FeCl;-24H;O — | —87.9| 1600 |KzCpO。 74.5 c» |MgBr; . 6H;O —82.8 
1000 |FeCl, + 6H;O 一 23.4‖ co [KF —16.57| oo | Mgcl 151.9 
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续 表 
HEO տ WEM ի րուց տ RE իրո տ SH 
/ (mol 水 / 化 学 式 Aa H/ / (mol 水 / 化 学 式 Ճա / ‘mol 水/ 化 学 式 ASH 
mol 溶质 ) (kj/mob "տ 870 / Ck] /mob| 09] ERO / (k]/ mob 
oo MgCl; ° 2H; O — 87.0 oo Na; CO; * 7H;O 45. 23 a az S2 O; —8.4 
oo MgCl; ° 4H?O0 --43.9 oo Nas CO; * 10H;O0 67. 86 a Nas $205 * 5H;0 47. 28 
oo MgCl» ° 6H;O —14. 2 1800 |NaHCO; 17.2 a Nas S206 24. 27 
oo Mel: = 210.0 200 NaCN 1.55 a a3 S20; * 2H;O 49. 62 
օօ Mg(NO。) ぅ ・6HzO 15.5 200 aCN * 17 ԷՕ 3. 85 a ՒԼ 5Օ։ : H:O 3T. 
aq Mg; (PO) —42. 7 200 aCN・2HzO 18. 45 a ՒԼ Br 8. 62 
օօ MgSO, —88.3 oo aCNS 7.66 oo H.C 15. 98 
օօ MgSO, ° H; O ー59.6 800 a? CrO, — 10. 46 a (NH:1):CrO; 24. 35 
ce MgSO, ° 2H;0 —49.0 800 Nas CrO, * 4H;O0 31. 46 600 (ONH422Cr20; 54.0 
oo MgSO, * 4H;O0 — 20.5 800 a» CrO, * 10H;O0 66.9 a H;I 14. 90 
օօ MgSO」・6HzO 一 30 oo NaF 1.13 oo NHNO; 27. 07 
oo MgSO; ° 7H;O 13.31 oo Nal —6.57 a (CNH: ) 2 SO; 5.0 
ad MgS -- 107. 9 օօ alI。2H2O 16. 28 a (NH1): S50; ° H:O 7. 28 
aq MnBr; —63 օօ aNOs 21. 13 օօ CNH4)2 SO 151 
ad MnBr; * H;O — 60.2 aq aNO» 15.1 800 NH. HSO; -- 2. 34 
ad MnBr; ° 4H; O — 67.4 օօ NaOH — 42.59 a NiBr; —m19.5 
400 MnCl; — 66.9 օօ NaOH 22 ԷՕ 一 34. 18 a NiBr; * 3H; O —0.8 
400 MnCl: * 2H20 — 34.3 oo NaOH * X4 ԷՕ — 829. 62 800 NiClz 一 80. 46 
400 MnClz。4H2O —6.3 oo aOH * H0 — 2 HI 800 NiCl; * 2H;O --43. 5 
aq Mn(CHO)5 一 18.0 օօ aOH・HzO —21. 63 800 NiCl; * 4H20 —17::6 
aq n(CHO;)2? ° 2H; O 12.1 1600 a; HPO, ー21。80 800 NiCl・6HzO 4.81 
ad Mn(Cz H3O2)2 — 51; Ü 1600 a; PO, —54 aq Nil; —81. 72 
aq ո(Ըշ ԷԼ Օ»)» * 4H50 | 一 6.7 1600 a; PO, * 12H50 64.0 200 NiCNO3)»? —49.4 
aq Mnl: —109.6| 1600 az HPO4・2HzO 3. 43 200 NiCNO3)» ° 6H;0 31.4 
aq Mnlz・HzO —100. 8| 1600 |Na: HPO; * 7H:O 50. 38 200 NiSO, —63.2 
aq Mnl: ° 2H;0 — 95,0 1600 |NazHPO, * 12H20 | 97. 00 200 NiSO, * 7H; O 17.6 
aq Mnk; * 4H;O0 — 83.3 600 al, DO, zë E 400 PbCC; H;02)2 —B.09 
aq Mol: * 6H;O — 88.7 600 aH;PO; * 222 H:O | 22. 13 400 ՖԵ(Ը» ԷԼ,Օ»)» ° 3H; O) 24.7 
400 Mn(NO3)2 — 54.0 800 a; HPO; — 88. 91 a PbBrs 42.3 
400 Mn(NO。) ぅ ・3HzO | 16.3 800 a; HPO。・5HzO 19. 00 a PbCl; 14.2 
400 Mn(NO;22 * 6H20 | 25.9 1600 |Na,P20; —49. 8 a PbCCHO;)5 28.9 
400 MnSO, — 52.4. 1600 |Na,P?O0; * 10H;O0 49.0 400 Pb(NOs) 31. 84 
400 NaSO, * H;O —49.8 1200 a? Hz P207 9.2 a ՏԵՐ: T. 
400 MnSO, ° 7էլչՕ Tad 1200 INasHzPaOz・6HzO 58. 6 a ՏԵԼ: 3.3 
500 Nas AsO, — 65.3 600 aPO; — 16.61 a SnBr, — 64. 9 
500 Nas AsO; * 12H30 | 52. 76 oo a2S --63. 6 a SnPr。 6.7 
900 Naz B407 ー41.8 օօ azS。42 HO —0. 38 a Տոլ» 24.3 
900 Naz B407 * 10H20 70.3 oo azS・5HzO 27. 36 oo SrBrz — 68.6 
oo NaBr 2. 43 oo NazS・9HzO 69. 66 oo SrBr; : H:O — 38. 70 
oo NaBr・2HzO 19.12 oo NaHS — 19. 33 օօ SrBrz。2H2O —21.2 
oo NaC: H; O2 —17. 092 ce NaHS・2HzO 6. 23 ce SrBrz。4H2O Sek € 
օօ NaC: HsO。・3HzO | 19. 518 օօ Nas SO; zt, 9 օօ SrBrz。6H2O 25.5 
օօ NaCl 4. 870 օօ NazSOs。7H2O 46. 4 ce Sr(Cz ԷԼ :Օչ)» — 25.9 
օօ NaClO; 22. 47 օօ Na: SO; wei 1 oo Տո(Ըչ 11502)» * MH20 | —24. 7 
օօ NaClO, 17.36 oo Na» SO, * 10H;O 78.41 oo SrClz — 48. 28 
oo Nas CO; — 23. 30 800 NaHSO, — 1.28 oo SrCl; * H:O — 26.8 
oo Na CO; * H; O — 9. 16 800 NaHSO, * H:O —0. 63 oo SrCl; * 2H; O — 12.34 
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续 表 
227 ր P3 23 Ke 2 多 
稀释 度 0 ՏԱՆ nr WEN mmo od 
/ (mol 水 / 化 学 式 Ճ aH/ / (mol 水 / 化 学 式 Ao H 6c mol 水 / 化 学 式 Aol H 
mol 溶质 ) (k]/ mob [991 溶质 ) / Ck] /moD) mol 溶质 ) / (k]/moD 
co SrCl; + 6H;O 29.7 co |ՏՏՕյ —2.1 | 400 |7ո(ՀՕ»)» ° 3H:O ?1 
co [Sri —86.6| 400 |ZnBr; —62.8| 400 |7ո(ՎՕ։)» * 6H;O 25.1 
co (Տոն - HO —52.93| Ann |Zn(C; HO» —41.0| 400 |ZnSO, ー77.4 
es |Srb・2HzO ー43.5 | 400 (äi Է:Օ,)» * H;O| —29.3| 400 |7ոտՕյ - ԷՆՕ ー41.8 
օօ Srl; * 6H;0 18.8 400 Zn(C; ԷԼՕ»3» e 2HO | 一 16. 3 400 ZnSO, e 6H;O k 
eo [Sr(NO;)? 20.1 | 400 ZnCh —65.77| 400 |ZnSO, : 7էլ,Օ 18.0 
co |Sr(NO); * 4H;O | 51.9 ag |շոն —48.5 
① 稀释 度数 字 表 示 溶 解 1 mol 物质 所 用 水 的 摩尔 数 ,ce 表示 无 限 稀 释 度 ,aq 一 不 确定 稀释 度 的 水 溶液 .“ 一 ”代表 放 














玖 。 溶 解 燈 数 休 奈 由 文献 [ 7] 表 中 数 値 乗 以 4.184 换算 而 得 。 
3.1.23 RAHBAR DR ESTO)! 
具体 内 容 见 表 3-16 一 表 3-27. 


表 3-16 聚合 物 和 加 和 毛 单 体 (298K) 的 溶解 热 
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sen րար | waan | Բ Aa D a/o] [tati Ci iip Ceca 
ART s 二乗 体 本 —10.5[—2.5] —21[5. 1] 
JE RE C S 93 乙酸 乙 酯 丙酮 0.4[0.1] ー4.2[ 一 1.0] 
聚 乙烯 醇 17 亚丁 基 二 醇 水 18[ 4. 2] 123[29. 3] 
17 乙醇 水 18[4. 2] 199[47. 5] 
LESSE 90 异 辛 烷 —6. 7[—1. 6] —33[— 8. 0] 
TRUE 240 TB 二 気 乙 焼 20[4. 7] 5. A[1. 3] 
s H 
RA Z M 20 ZLA 茶 16. 7[3. 99] 0լ0) 
20 Z 部 二 甲 茶 13. 4[3. 20] —1. 2[—0. 29] 
20 ¿ CRT 13. 2[3. 16] —2.2[—0. 53] 
20 GE 丙酮 10. 5[2. 51] ー27.3[ 一 6.53] 
91 45 茶 15[3. 5] —3.3[—0. 8] 

















表 3-17 某 些 聚合 物 的 积分 溶解 和 溶 胀 热 (298K) 








































































































song IT LP) en [Dae] | wan Հարա | թռ | Dae 
天 然 橡 胶 — UE —2[—0.5] 3.2 四 氧化 碳 一 4.1[ 一 0.97] 
= 汽油 —0.4[—0.1] | zemagpi$ | — 306 | 异 丁 酸 甲 酯 0101 
- ES —5.69[—1.36]| Թր 
np —1.5[—0.37] | REZI 1. 42 丙酮 9. 84[2. 35] 
硝化 纤维 素 տ 丙酮 75--80[18-— 19] = A 17[4.0] 
聚 乙酸 乙 0. 93 丙酮 0. 46[0. 11) 一 — H 14. 7[3. 52] 
տր 0.93 乙酸 乙 酯 0101 甲乙 酮 16. 6[3. 96] 
聚 乙烯 醇 0. 17 水 9. 6[2. 3] 一 甲 茶 18. 1[4. 32] 
0.17 乙醇 一 9. 6[ 一 2. 3] 一 Z W Z WN 12.6[3.02] 
聚 异 丁 烯 3.2 正 庚 烷 一 14[ 一 3. 4] -- Z 16. 2[3. 88] 
3.2 异 辛 烷 oo 纤维 素 — 7 41. 9| 10. 0] 
3.2 EZ ー8. 8[ 一 2.1] 一 季 饼 碱 147[35. 0] 
注 : 原 文献 表 中 未 区 分 溶解 热 . 溶 胀 热 ,所 用 符号 亦 相 同 。 
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表 3-18 տրա REA Բիտ Աի (3035) KY ke EA ROA Ash, 
էե TR IERA CAA A. h be KEME ORO Amh 


単位 :kJ/kg( kcal/kg) 























体 e ^ 数 质 = ES Aa ん Amixh Ash 
水 
0. 00490 0. 0299 20.6(4. 91) —50.7(—12. 1) 71. 217. 0) 
0. 00689 0. 0423 23. 7(5. 66) — 50. 2(12. 0) 74. 1017. 7) 
0. 00830 0. 051 28.3(6. 76) — 50. 2(—12.0) 78.7(18. 8) 
0. 00950 0. 0584 24. 7(5. 90) — 50. 2(—12. 0) 74. 9(17. 9) 
0. 0127 0. 0787 23.8(5. 68) — 50. 20-12. 0) 74. 1017. 7) 
0. 0164 0. 1018 22. 8(5. 45) 一 49.8( 一 11.9) 72. 9(17. 4) 
0. 0198 0. 1233 25.9(6. 18) —49. 8C— 11.9) 75. 8(18. 1) 
0. 0322 0. 2026 26. 9(6. 42) 一 49.0( 一 11.7) 75. 8(18. 1) 
0. 0615 0. 4003 25. 2(6. 01) —47. 7(—11. 4) 72.9(17. 4) 
74.5 土 9.17%(17.8 土 
2.19%)( 平 均 ) 
EE 
0. 0206 0. 0256 84. 2(20. D —160(—38. 2) 244(58. 3) 
0. 0258 0. 0969 79.5(19.0) 一 160( 一 38. 1) 239(57. 1) 
0. 0298 0. 0374 86. 2(20. 6) —160(—38. 1) 246(58. 7) 
0. 0376 0. 0477 76.6(18. 3) —159(— 38. 0) 236(56. 3) 
0. 0558 0. 07020 80.8(19. 3) —158C— 37. 7) 239(57. 0) 
241 +5. 99% (57. 5-Է 
1. 434) (平均) 
氯仿 
0. 00199 0. 0073 51. 5(12. 3) —186(— 44. 4) 237(56. 7) 
0. 00329 0. 0221 52. 3(12. 5) —185C—44. 3) 238(56. 8) 
0. 00560 0. 0205 50. 7(12. D 一 185( 一 44. 2» 235(56. 2) 
0. 0223 0. 0835 51. 9(12. 4) ー184( 一 44.0) 236(56.4) 
0.0482 0.1852 58.6(14.0) 一 182( 一 43. 5) 241(57.5) 
237 -Էշ. 5194 (56. 74- 
0.60%)( 平 均 ) 








UJ Ah — Amish AKA. 

















注 :gz ,wz FER 2" RR E Aoh m REAR) s Amih HORSCH. As — HESE CRI RR XJ T 


m 




















5319 BER HEUS (30358207) 単位 :kJ/kg(kcal/kg) 
m nm ա ա Al か Amixh CAmh - Agh 11 
2.32 0. 00157 --33. 7(—8. 05) 4. 3( — 3. 42) — 19. 4 — 4. 63) 
0. 00990 — 35. 2(—8. 40) 14. 2(—3. 39) — 21. 0(—5. 01) 
0. 0109 —33. 5(8. 00) 14. 2( 一 3. 39) 一 19.3( 一 4.61) 
0.0132 一 35. 3( 一 8. 43) 14. 2( 一 3. 38) 一 21.1( 一 5.05) 
0. 0139 一 34. 7(— 8. 29) 14. 2(3. 38) 一 20.6( 一 4.91) 
0. 0144 — 85. 0(--8. 35) 14. 2(—3. 38) — 20. 8(—4. 97) 
0. 0186 — 34. 4(— 8. 22) 14. 10-38. 36) —20.3(—4. 86) 
— 20. 3-Է12. 174 
(一 4.86 土 2.88%) (平均 ) 
3.87 0. 00359 — 85. 5(—8. 47) 4. 3(—3. 41) — 21. 2(— 5. 06) 
0. 00441 — 36. 6(—8. 75) 4. 3(—3. 41) — 22. 4€ — 5. 34) 
0. 00899 — 36. 1(—8. 63) 14. 2(—3. 40) —21.9(—5. 23) 
— 21. 84-8. 04% 
(—5. 21-Է 1. 92%) CES) 





























282 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
















































































相对 分 子 质量 体积 分 数 @ 
MX 10 Sp Se Asah Amixh (Amh Agh) ը 

5.35 0. 00226 — 38. 6(—9. 23) —14. 3 —3. 42) — 24. 3(—5. 81) 
0. 00633 ー35. 1(—8. 38) 一 14. 2( 一 3. 40) —20.1(—4. 98) 
0. 00639 一 34.1( 一 8. 15) —14. 2Ը-3. 40) —19.9(—4. 75) 
0. 00702 — 35. 1(— 8. 39) — 14. 2( —3. 40) — 20. 9(— 4. 99) 
0. 0136 — 36. 6(—8. 75) —14. 2( —3. 38) — 22. 5(— 5. 37) 
0. 0220 —37. 3(—8. 90) ー14. 0( 一 3. 35) — 23. 2(— 5. 55) 
— 21. 94-26. 44 

(一 5. 24-- 6. 3095) (平均 ) 
6. 67 0. 00438 —36.0(—8. 60) ー14. 3(—3. 41) -21.7Ը-5. 19) 
0. 00689 一 38. 3-9. 14) —14. 2€ —3. 40) — 24. 0€ — 5. 74) 
ー22.9 土 20.7% 

(一 5.47 土 4.94%)( 平 均 ) 
13.6 0.00226 — 38. 6(—9. 23) —14. 3€ —3. 42) ー24. 3( 一 5. 81) 
0.00425 ー37.5( 一 8.95) ー14. 3( 一 3. 14) — 23. 2(— 5. 55) 
0. 00544 — 39. 1(—9. 35) ー14. 3( 一 3. 14) — 24. 9(— 5. 94) 
— 24. 24-10. 2% 

(—5. 77-E 2. 43%) (平均 ) 
15.54 0. 00299 —39. 0€— 9. 30) ー14. 3( 一 3. 4D — 24. 7( — 5. 89) 
0. 00399 — 88. 8(—9. 25) ー14. 3( 一 3. 4D — 24. 5(— 5. 84) 
0. 00596 — 38. 4(—9. 18) 一 14. 2( 一 3. 40) — 24. 2(— 5. 78) 
0. 00698 — 39. 0€— 9. 30) 一 14. 2( 一 3. 39) —24.7(—5.91) 
ー24.5 土 3.1% 

(一 5.86 土 0.75%)( 平 均 ) 

CD 对 于 温度 低 于 Te( 玻 璃 化 温度 ) 和 Tu ORE c lt EF, uE JE l R BJ. Ash = Amish H Amh + Ash Ah 3G S 























DEIR HF րց s ZE o 
R 3-20 RAZIE OC) EAEAP 303K) B TR EE KA) 
単位 :kJ/kg(kcal/kg) 
M,X10^* աա Asolh Amih (AA 十 Ach) 
2.32 0. 00298 一 27. 0( 一 6. 46) 一 7.50( 一 1.79) 一 19. 6( 一 4. 67) 
0. 00356 一 26. 9( 一 6.42) ー7.50( 一 1.79) 一 19. 4( 一 4.63) 
0.00630 — 26. 9(—6. 42) ー7.45( 一 1. 78) — 19. 4( 一 4.64) 
0.00886 — 26. 0(—6. 20) ー7.45( 一 1. 78) — 18. 5(—4. 42) 
0. 0138 ー25. 7( 一 6.15) 一 7. 41( 一 1.77) 一 18. 3( 一 4. 38) 
0. 0268 一 26. 3( 一 6.27) ー7.33( 一 1.75) —18.9(—4.52) 
0. 0402 — 26. 3(—6. 27) 一 7. 24(—1. 73) —19. 0(—4. 54) 
0. 0546 — 26. 2(—6. 26) —7.12(—1. 70) ー19. 1(—4. 56) 
0. 1002 — 26. 0(—6. 21) — 6. 78( — 1. 62) — 198. 2( 一 4.59) 
0.3634 一 23. 4( 一 5. 60) ー4. 81(—1. 15) 一 18. 6(—4.45) 
0. 4251 一 23. 9( 一 5.71) 一 4. 31( 一 1.03) ー19.6( 一 4.68) 
0.5228 一 22. 4( 一 5. 34) — 3. 6(—0. 86) 一 18. 8( 一 4. 48) 
0. 6755 一 19. 8( 一 4.70) 一 2.4( 一 0.58) 一 17. 20-4.12)9 
0. 8195 ー9.00( 一 2.15) ー1.3( 一 0.32) ー7.66( 一 1.83) や 
2. 32 0. 9480 一 2.1( 一 0. 49) ー0. 4( 一 0.09) 一 1.7( 一 0. 4039 
一 19. 0 士 7.5( 一 4.55 士 
1.80%)( 平 均 ) 
3.87 0. 00297 — 28. 7(—6. 85) —6.57(—1.57) — 22. 1(—5. 28) 
0. 00975 — 28. 6(— 6. 83) —6.53(—1. 56) —22.1(—5. 27) 
— 22. 1+0. 8094 
(一 5. 280. 19%) (平均 ) 
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续 表 
M,X10 1 体积 分 数 Aa ん Ax ん (Ճոխ A h) 
5.35 0.00517 —28.3(—6.75) — 6. 28( 一 1.50) ー22.0( 一 5. 25) 
0.00789 — 29. 0(—6. 91) — 6. 24(— 1. 49) — 22. 7(— 5. 42) 
0. 00794 — 28. 5(— 6. 80) 一 6. 24( 一 1. 49) —22.2(—5. 3D 
0. 0272 — 28. 4(—6. 79) — 6. 11(— 1. 46) —22.3(—5. 33) 
0. 0375 — 28. 3(—6. 77) 一 6.03( 一 1. 44) 一 22.3( 一 5. 33) 
0. 0508 一 28. 3( 一 6.76) — 5. 94( — 1. 42) — 22. 4€ — 5. 34) 
0. 4359 一 25. 8(--6. 16) —3. 6(—0. 85) —22.2(—5. 3D 
0. 6820 — 24. 4(—5. 82) — 2, 0€—0. 48) — 22. 4( — 5. 34) 
0. 9040 — 10. 4(— 2. 49) 一 0.59( 一 0. 14) — 3. 6(—0. 87)® 
0. 9340 一 4.1( 一 0. 97) 一 0. 42( 一 0. 10) -3.6Ը-0.87)5 
— 22. 3+2. 394 
(一 5.33 土 0.54%) (平均 ) 
6.67 0.00329 — 28. 8(— 6. 88) — 6. 07(—1. 45) ー22.7( 一 5. 43) 
0.00779 — 29. 0(— 6. 92) 一 6.07( 一 1. 45) 一 22.9( 一 5. 47) 
ー22.8 土 1.5% 
(一 5.45 土 0.37%) (平均) 
13.6 0.00329 — 30. 8(—7. 35) 一 5. 82( 一 1. 39) 一 25.0( 一 5. 96) 
0. 00480 — 30. 5(—7. 29) 一 5.78( 一 1. 38) 一 24.7( 一 5. 91) 
0. 00975 一 32.0( 一 7.65) 一 5.78( 一 1. 38) — 26. 3(— 6. 27) 
0. 0110 — 31. 6(—7. 54) 一 5.74( 一 1. 37) ー25.8( 一 6.17) 
ー25.4 土 9.63% 
(一 6.08 土 2.30%) (平均) 
15. 54 0. 00196 ー32. 4( 一 7.74) ー5. 78(—1. 38) — 26. 6(— 6. 36) 
0. 00276 ー30.0( 一 7.15) 一 5.78( 一 1. 38) — 25. 1(— 6. 00) 
0. 00364 — 32. 2(—7. 68) ー5. 74( 一 1.37) — 26. 4(— 6. 31) 
0. 00656 — 30. 6(—7. 30) 一 5. 74( 一 1. 37) ー24.8( 一 5. 93) 
0.00670 — 30. 0(—7. 16) —5. 74( 一 1. 37) — 24. 2€— 5. 79) 
— 25. 2-Է 16. 796 
(— 6.0327 3. 98%) 

















① 是 聚合 物 玻璃 相 或 者 结晶 相 还 没有 完全 破坏 时 该 浓度 下 的 (Ann 十 Asj) 之 值 。 
表 3-21 聚 毛 乙 烯 在 不 同 溶剂 中 (303K) 溶 液 的 稀释 热 ( 烩 ) 
































M, mE io ՋԱ E Aa / CkK]/kg) [/ Ckcal/kg) ] 

US um 

23200 0. 0691 0. 0173 0. 0974 --0, 0691Լ|--0. 0165 | 

53500 0. 0351 0. 0088 0. 0495 —0. 0180[ —0. 0043 | 
0. 0488 0. 0122 0. 0688 —0. 0385[ 一 0. 0092 | 
0. 0519 0. 0130 0. 0732 —0. 0515[ —0. 0123] 

环 己 酮 

23200 0. 0402 0. 0067 0. 0568 --0, 0134| — 0. 0032] 
0. 0546 0. 0091 0. 0770 —0. 024[ — 0. 0058] 
0. 1002 0. 0167 0. 1413 —0. 0695[ —0. 0166 | 
0. 3634 0. 0119 0. 0867 --0, 2650[ —0. 0633] 
0. 4251 0. 0171 0. 1255 —0. 3287[ —0. 0785 | 
0. 5228 0. 0113 0. 0815 — 0. 3383[ —0. 0808] 

53500 0. 0272 0. 0045 0. 0383 —0. 0054[ 一 0. 0013 | 
0. 0375 0. 0062 0. 0528 —0. 0105[ —0. 0025 | 
0. 0508 0. 0085 0. 0716 —0. 0167[ —0. 0040] 
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表 3-22 RAA CEA EE $| rh (303K ) A ë BJ 86 ë AOA) 
体积 分 | ԽՐ enny 体积 分 | 体积 分 | 质量 
数 ( 后 ) 质量 分 数 Ah (后 ) | 分 类 Aa 
数 (前 ) | 数 GC w2 /(kJ/kg)[/(kcal/kg)] 数 < 前) | 数 H 分 数 /(kJ/kg)[ /(kcal/kg) ] 
の 2 の 2 の 2 Փշ w2 
水 0. 1065 | 0.0266 | 0. 1300 一 0. 042Լ--0. 010] 
0. 0179 | 0. 0149 | 0. 0635 ー0.13[ 一 0.0315] 0.1616 | 0.0404 | 0.1972 —7.662[ 一 1. 830] 
0.0346 | 0.0289 | 0.1270 — 0. 29[ —0. 0694] 0. 1939 | 0. 0277 | 0. 1183 — 10. 55[ —2. 520] 
0. 0474 | 0. 0090 | 0. 0405 —2.03[—0. 4670] 0. 2424 | 0. 0606 | 0. 2957 一 12. 69[ —3. 030] 
0. 0474 | 0.0406 | 0. 1730 —0. 317[. 一 0. 0758] 氯仿 
0. 0474 | 0. 0068 | 0. 0289 —2.16[—0. 5170] 0. 0390 | 0. 0097 | 0. 0475 —2. 00[—0. 477] 
0. 0619 | 0.0530 | 0. 2270 — 0. 423[ —0. 1010] 0. 0636 | 0.0159 | 0. 0775 一 3. 37[—0. 806] 
0. 0995 | 0. 0911 | 0. 6110 — 0. 460[ —0. 1100] 0. 1244 | 0. 0311 | 0. 1517 7. 034[— 1. 680] 
0. 1133 | 0.0283 | 0. 1380 一 4. 94[ —1. 1800] 0. 1901 | 0.0271 | 0. 1160 — 13. 94[ — 3. 330] 
ZAF 0. 2851 | 0. 0407 | 0. 1740 — 25. 16[— 6. 010] 
0. 0639 | 0.0160 | 0. 0780 —2.15[—0. 514] 
注 :p 下 角 标 2 代表 溶质 。 





R 3-23 HERA BJ BJ EE R Fa TE t (k ) A0 EE R 8 E 8 (298K) 













































































溶剂 的 Au H AaS 溶剂 的 Au H AaiS 
溶剂 | 体积 分 | T/K | | /Ck]/moD /[J/(mol・K)] | 溶剂 | 体积 分 | T/K |  /(kJ/moD /[J/(mol・K)] 
数 [/Ckcal/moD ] |[ /[ cal/ (mol * K) ] ] 数 [/Ckcal/moD ] |[/[cal/(mol・K)]] 
天 然 橡胶 298-- E - 
丙酮 |0.9431285.5|17.2(4.12) 4. 0310. 963] 0.479| 313 |1 81(0.432) — [0. 523Լ0. 125] 
0. 805/298 3. 3€0. 78) 0. 98010. 234 | 0. 9431308 4. 03. 35) 2. 46[0. 587] 
乙酸 甲 |0 708|298 |1. 600.38) 0,468 [0. 3113 0.887308 |9. 96(2. 38) 2. 05[0. 490] 
H 0.778308 |1. 6501 1D 1. 1210. 267] 
甲 丙酮 |0. 437|298 |0. 6700. 16) 0. 167[0. 040] 0.691 308 |2.40(0.573) |0. 645[0. 154] 
甲乙 酮 |0.551|298 |1. 2(0.28) 0. 348[0. 083] Z WZ 
0.796|310.5j4. 56C1. 09) 0. pit 220] CN 498/298 |1. OCO. 24) 0. 276Լ0. 066] 
0. 410 1310. 5|0. 348 (0. 083) 0. 1025[0. 0245] 0. 898310. 5/10. 0(2. 40) 1. 71[0. 408] 
RTK AE Z M 
氯仿 |0.869| 一 |6.37(1.52) 一 0. 691[—0. 165] | 丙酮 “|0.862| 一 | 4.05(0.968) |0. 1398Լ0. 0334] 
0.794| 一 |3.72(0.889)  |—0.595[ —0. 142] 0.735| 一 | 1.35(0.322» |0.0720[0. 0172] 
0.713| 一 |2.23(0.533) | 一 0.465[ 一 0.111] 0.618| 一 | 0.515(0.123) |0.038[0. 009] 
0.623 1.27(0.304) — |—0. 3467[ —0. 0828] 0.51 | 一 | 0.193(0.046» |0. 0201[0. 0048] 
氯仿 [0.525| 一 |0.64900.155) |0.243Լ0. 058] 甲乙 酮 |0.759| 一 | 3.5(0.84) |0.3287Լ0. 0785] 
LESE 0.647| 一 | 1.91(0.456) |0.2571[0. 0614] 
" inis Qm sine du 1. 62[0.386] 0.541| 一 | 1.060.254) |0. 1888Լ0. 0451] 
0.44 | 一 | 0.595(0.142) |0. 1323[0. 0316] 
298—|. - 环 已 烷 |0.744| 一 | 6.24(.49) |1 5810. 377] 
0. 682 5. 2301. 25 1. 17[0. 280 
313 (1.25) L ] 0.629| 一 | 3.46(0.827) |0.917[0. 219] 
` 1298— : 0.521| 一 | 1.85(0.443) |0.511[0. 1221 
0.580 313 |3- 33(0. 795) |0. 89200. 2131 0.421| 一 | 0.9960.238) |0. 2834[0. 0677] 





























表 3-24 EHAN E; R P E NL Bë Z B8 BJ Z ER ո Ա OR) Ao HS 和 热力 学 作用 参数 y, 


















































































































































Ք 剂 Le) 7 Eo Le) ^ Բ Na ^ 
肉類 騰 36. 99 0.605 二 正 丙 醚 25. 50 0. 763 乙酸 正 丙 酯 35. 04 0. 481 
A 32.71 0. 221 Im 38. 24 1.044 | WE 37.27 0. 683 
DUE 45. 75 0. 008 1] 基 环 已 烷 15. 60 1.206 | 内 酸 32.91 2.663 
IE T B 30. 37 0. 641 ! 乙 酮 33. 68 0. 470 HË 37.38 0.298 
正 乙 酸 丁 酯 36. 76 0. 459 硝 基 甲 焼 36.71 0. 773 気 茶 45. 45 0. 142 
ETR 35.76 0. 214 - 硝 基 丙烷 43. 69 0. 383 氯仿 34. 29 一 0. 220 
丁 醇 38. 03 0. 528 硝 基 乙 烷 40. 13 0. 539 HO 12. 23 1. 189 
էթ: 33. 93 0. 376 王 焼 29.73 1. 288 四 気 化 磁 5. 94 0.613 
夷 烷 20. 22 1. 232 辛 烷 24. 82 1. 263 乙 茶 40.73 0.383 
英 焼 35. 66 1. 310 1- 辛 烯 29.09 1. 015 Zl 39.12 0. 785 
二 甲 酮 34. 35 0. 620 Da 38. 70 0. 442 乙 基 环 己 烷 18.03 1.154 

注 : 表 中 数据 是 用 反 相 气体 色谱 法 获得 的 。x 下 角 标 “1” 代 表 溶 剂 。 
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表 3-25 ” 聚 环 氧 两 烷 - 茶 和 聚 环 氧 乙 烷 - 茶 体 系 的 混合 热力 学 参数 



























































E ի ԱՅԻ 0] այ ՍՐՏԻ Թ à 
A ca MO [ /[cal/(mol・K) 1] 7 SEH [ /[cal/(mol・K) 1] 
聚 环 氧 丙 烷 M, =3X 10°, T=334K 0.4 一 346[ 一 82.7] 0. 586[0. 140] 0. 228 
0.2 ー603[ 一 144] 3.99[0. 952] 0.119 0.5 一 232[ 一 55. 4] 0. 218[0. 052] 0. 243 
0.3 ー435[ 一 104] 2. 11[0. 505] 0. 137 0. 6 一 142[ 一 33. 9] 0. 0528[0. 0126) 0. 262 
0.4 一 299[ 一 71. 3] 1. 1110. 266) 0. 156 | 聚 环 氧 乙 烷 ԽՈ -6չ«10:,՛ T—333. 15K 
0.5 一 181[ 一 43. 31 0. 590[0. 1411 0. 180 0.3 ー544[ 一 130] 1. 1910. 285] 0. 192 
0. 6 —91. 7[—21. 9] 0. 314[0. 075] 0. 208 0.4 —393[— 93. 9] 0. 44410. 106] 0. 204 
聚 环 氧 乙 烷 ,Ma 一 6.1X103 , T— 330. 9K 0. 5 一 266[ 一 63. 6] 0. 109| 0. 026.) 0. 215 
0.3 ー481[ 一 115] 1. 36[0. 325] 0. 219 0. 6 — 169[— 40. 3] 0. 0306[ —0. 0073] | 0. 223 
5326 REZE (2)- 乙 酸 乙 酯 (1) 体系 (303K) 的 稀释 热 R) Aa H. 
相互 作用 的 論 参 数 xn 
体积 分 数 | 体积 分 数 体积 分 数 | 体积 分 数 
M,X10 3] (前 ) (后 ) iun XH M,X10-*| (前) (后 ) Po Xn 
の 2 の 2 の 2 の 2 
2.1 0. 314 0. 159 0. 159 0. 132 10.0 0. 234 0. 129 — 0. 164 — 0. 085 
0. 337 0. 210 0. 322 0. 134 0. 135 0. 070 一 0. 077 —0. 075 
0. 116 0. 084 0. 068 0. 275 0. 172 0. 118 — 0. 043 — 0. 035 
0. 084 0. 063 0. 068 0. 311 0. 129 0. 094 — 0. 080 一 0. 125 
0. 117 0. 138 0. 165 0. 223 0. 167 0. 123 一 0. 095 一 0. 079 
0. 138 0. 107 0. 167 0. 282 0. 118 0. 090 一 0. 078 一 0. 123 
0. 107 0. 087 0. 097 0. 285 200. 0 0. 118 0. 059 一 0. 030 — 0. 083 
4. 0 0. 205 0. 080 0. 109 0. 060 0. 127 0. 067 — 0. 032 — 0. 070 
0. 218 0. 066 0. 114 0. 058 0. 083 0. 044 — 0. 016 — 0. 086 
0. 218 0. 140 0. 180 0. 068 0. 163 0. 084 — 0. 049 — 0. 066 
0. 202 0. 111 0. 131 0. 077 0. 059 0. 040 — 0. 013 — 0. 102 
0. 178 0. 130 0. 094 0. 085 0. 044 0. 030 — 0. 007 — 0. 100 
0. 140 0. 079 0. 157 0. 133 0. 084 0. 057 — 0. 022 — 0. 088 
0. 109 0. 059 0. 134 0. 164 0. 067 0. 046 — 0. 015 — 0. 093 
0. 092 0. 075 0. 045 0. 197 670. 0 0. 161 0. 092 — 0. 064 — 0. 043 
0. 059 0. 035 0. 028 0. 086 0. 092 0. 064 — 0. 043 一 0. 073 
0. 035 0. 016 0. 029 0. 175 0. 167 0. 113 一 0. 104 一 0. 044 
10. 0 0. 321 0. 109 ー0. 272 一 0. 101 0. 120 0. 075 一 0. 093 — 0. 062 
0. 241 0. 135 — 0. 142 — 0. 085 0. 113 0. 085 — 0. 094 一 0. 079 
0. 298 0. 172 一 0. 188 一 0. 066 0. 070 0. 063 一 0. 026 一 0. 090 





























R 3-27 具有 直 链 和 支 链 型 烷烃 与 某 些 聚合 物 的 混合 热 ( 偷 ) 和 接触 作用 参数 yn 





























































































































ETEO RLT | 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 (2) NORTE 聚 丙烯 (2) 

| ի M,—2X10! M, —2X10! M, —4. 5X 10? M,—6X10? 
տ ՊԱ» — — - - = 
Ash ksX10- Ash hia X10-79| AZ 152410 Amish խչ«10 Վ Ash yi X 1078 
/ CkKJ/ kg) |/ CJ/m?) / CkJ/kg)|/CJ/ m?) / CkKJ/kg)|/ CJ/m?) / CkKJ/kg)|/ CJ/ m?) / CkKJ/kg)|/ CJ/m?) 

XUR-14.4.01-ZE pi 

反 式 2. 6 3.1 ー2.0 | 一 3.6| 4.8 8.2 ー0.8 | 0.6 ー2.4 | 一 8.3 
ՄԵ 4.2 4. 7 0.1 0.5 | 7.1 13.7 0.2 | 2.2 0.5 0.8 
十 六 烷 4.9 5.6 3.9 9.0| 5.5 10.4 0.9 | 3.9 2.3 3.4 
E 基 | 4s 5.3 0.1 0.6| 3.5 6.8 | -05| L0 | -07| —1.0 
夷 烷 = = 0.0 5.5 .9 5.0 -Վ.7| 5.5 --1, 6 0.3 
2,2- 二 甲 基 戊 烷 4.1 7.8 ー4.0 | 一 2.0| 0.8 3.2 ー1.1 | 7.8 ー2.2 | 一 0.1 
2,3- 二 甲 基 成 焼 4.5 7.4 ー2.8 | 一 1.0| 14 3.7 —1.9| 4.2 —2,5| 一 1.4 
2.4- 二 甲 基 成 焼 3.2 7.2 —2.3 1.8| 1.6 4.8 ー1.1 | 77 --1, 8 0. 6 
3,3- 二 甲 基 戊 烷 3:2 6.2 —2,2 0.3 | 0.5 2.1 -17| 4.8 —8.0| —2.0 
3.3- 二 乙 基 成 焼 5.2 6.2 ー2.6 | 一 4.1 1.9 3.6 ー1.4 | 0.7 —8.9| 一 5.2 
十 二 烷 4. 2 5.3 2. 6.0| 4.4 8.5 0:2:|. 3.3 1.7 2.9 
3- 甲 基 己 焼 3. 6 6. 6 —2.1 0. 5 .3 3.6 一 1.0 | 6.0 一 1.8 | 一 0.2 













































































































































































































































































286 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
续 表 
ETEO) 811522 "SW Sur" 聚 丙 烯 (2) 
E AD SE M,—2X10! M,—2X10! M, —4. 5X 10? M,—6X10? 
溶 - - - - 
T Ash bs SI ° Ash kzX10 | Ash kzX10- Amish kizX10 | Ճան izX10 ` 
/ CkJ/ kg) / CJ/m?) / CkJ/kg) /C]/ m?) V CkJ/kg)|/ CJ /m?) / CkI/kg)|/ CJ/m?) / CkJ/kg) / CJ/m?) 
T 0.9 4.8| 3.3 6.8 ー0.8 | 3.8 0.8 2.2 
辛 烷 4. 3 6.7 0. 4 0.7 | 2.4 5.2 ー1.1 | 4.5 ー1.2 | 一 0.1 
2,2,4,6,6- 五 甲 基 成 焼 5.0 6.0 0.6 2.8| 2.7 5.3 —0.1| 3.0 0. 0 2:4 
2,2.4.4-VU HI JE JV Ե: 5.8 Kë ー1.4 | 一 0.2 | 2.3 4.8 ー0.6 | 3.9 ー0.8 | 一 0.7 
2,3.3.4- 四 甲 基 成 焼 5. 1 6.1 ー2. み | 一 3 1.9 3.6 2.3 0. 9 3.1 4.0 
2,2,4- 三 甲 基 成 烷 -- —0.5 3.3 | 1.4 3.7 —0.4| 6.4 —1.0 0. 4 
环 己 烷 5. 4 8.3 1.0 6.9 5. 11.0 —0.6 6.5 2.3 5.3 
环 辛 烷 5.8 6.9 1.8 5.4| 6.8 13.0 0.3| 4.1 3.0 4. 7 
PU Ee 0. 1 4.1 —2.9 0.9 | 1.0 3.9 —5.9| 0.0 —2.8 0.2 
3- 乙 基 成 焼 3.7 6.8 ー2.8 | 一 1.0| 0.6 2.3 —2.0| 4.3 —2.5| —1.4 
小 分 
3.1.3 国体 表面 的 吸附 热 〈 熔 ) 
i = ZN TS 
3.1.3.1 աա թաթ. 硅胶 上 的 积分 吸附 热 (5) 
具体 内 容 见 表 3-28。 
表 3-28 不 同 吸附 质 在 活性 炭 、 硅 胶 上 的 积分 吸附 热 〈 烩 ) A. HHH 
Ճո» 11 活 性 次 
կ) 8 ր AH ր 3 li LE կ) š ր LE 
SS p Aa H i EN Aas H Se P Aas H 
吸附 质 չի Bis O 吸附 质 Gäng 吸附 质 US | 人 (kJ/ 
vr | դիզ) mol) vu | 吸附 剂 ) mol) / で | 吸附 剂 ) mol) 
Ar 20-- 17.6 |C2HsCl 0 0.13 [50.2 |CO 20|0. 001 |41.0 
CCl 00.31 |64.0 25 48.5" 20|0. 002 |36. 8 
25 65. 3* | C; HsI 25 10.31 58.6 2010.004 |29.5 
50 |0.31 164.5 0 58. 6* |CO; 2010.005 131.0 
CHCl; 0[0.24 [60.7 |C; H;OH 0 [0.092 62.8 2010.01 28.9 
25 59. 8* 25 65.3* 2010.02 /27.4 
50 0.24 160.7 |n-C; Hs 20 |0.005 |47.7 20|0.03 |25.1 
CHzClz 25|0.17 |53.6 20 10.04 38.3 2010.04 123.9 
CHsCl 2510.10 |38.5 20 41.0" | CS 250.15 |52.3 
CH; OH 25 58. 2* |n-C4 HCl 25 |0.16 |62.8 | ԷՆ 20| 一 10.5 
5010.10 138.5 |liso-Cs Hz Cl 25 54.0" | HzO ー15|0.036 146.5 
CH. 20 0.002 |26.4 |; C4 HzOH 25 10.12 |68.6 |H»O 010.036 141.8 
20]0.01 |21.4 |(CH;);CO 25 |0.12 |61.5 4010.036 |38.9 
20 10.03 |19.1 ]|n-CiHio 20 10.03 48.6 8010.036 134.7 
0 18.8* 20 48.5* 128|0.036 |30.1 
CH. 20 10.03 |29.0 ԽԷԸԷՆԸ1 25 |0.19 |64.5 |N 20|0.00032 134.9 
20 28.9" 25 64.4" 20|0. 003 |19.5 
C; Hs 20 0.005 |33.3 lsec-C」H。C1 25 60.7* 25 19. 7* 
20 10.01 133.1 ltrert-Ci HCI 25 54.8* |NHs 20/0. 0045 |55. 3 
20 10.03 130.4 1(C2H;)20 0 |0.15 (64.9 200.012 145.2 
20 31.4: 25 |0.15 |66.1 200.023 |40. 6 
C; ԷԼ Br 25 0.22 58.2 |C。H。 0 |0.16 |61.5 20|0.028 |39.8 
58.2" 25 |0.16 |65.7 
TE 胶 
CCl 9.7)0.066 45.2 |(CzHs)2O 18.40.05 173.7 20.410. 0667 154.4 
CH; OH 19.7 0.066 163.6 20.3 0.066 |72.0 19.5|0.10 49.4 
C; H。OH 19.4/0.066 |72.4 21.0 0.083 [68.6 |C, HsCI 21.5|0.066 71.2 
(CH;);CO 20.2 0.066 |73.2 20.0 0.10 165.3 |C Hi 21.4|0.066 43.7 
な CsHzOH 20 |0.066 79.5  |mCsHie 21.4 0.066 36.8 ԷԸ: His 21.6|0. 066 59. 4 
(Ըչ H。) ぅ O 9. 2/0.0166|83. 3 |C。H。 20.5[0.0166|64.5 | HzO 22.3|0.0133 114.9 
20. 5|0. 0333|77. 4 21.9 0.0333 62.8 
ik. 带 * 者 吸附 热 数 值 是 文献 [11] 表 2-7 中 数值 乘 以 4.184 换算 得 出 。 
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吸附 质 在 合成 沸石 上 的 等 量 吸附 热 085) 


具体 内 容 见 表 3-29, 






































表 3-29 不 同 吸附 质 在 合成 沸石 上 的 等 量 吸 附 热 (ո) Ճար" 单位: kJ/mol 
吸 附 质 吸 H al 
4ACNaA) 5A(NaA) 13X(NaX) 
EN Aads Hst 0 Aix Ha 0 Aads Hst 
水 0.1 125. 7 0.1 0.1 95.11 
0.8 74. 17 0. 8 75. 42 0. 70. 8 
NH; 0. 92.18 0.1 67.04 
CO; 0.1 46. 09 0. 52.37 0. 46. 09 
O; 13. 82 
N2 15 27. 24 15* 23. 88 0Փ 18. 72 
CH, 0.1 21.79 0* 17.64 
Cs He 0. 1 27.65 40* 30.59 
Cs Hs 40* 46. 09 
C; ԷԼ (2) 50* 73.32 
ik: OO më, @ cm?/g. 
* 指 吸 附 量 0. 5% (质量 分 数 ) 之 值 。 
3.1.3.3 水 蒸气 在 不 同 吸附 剂 上 的 吸附 热 
具体 内 容 见 表 3-30。 

表 3-30 水蒸気 在 不同 吸 附 剤 上 的 吸 附 幸 R) Aas HHH 単位 : kJ/mol 

吸附 剂 Au H 吸附 剂 Aus H 吸附 剂 Au H 

i5 E AAE 51. 96 合成 沸石 75. 42 硅胶 53. 63 








3.1.3.4 CO: 在 不 同类 型 活性 炭 上 的 积分 吸附 热 
具体 内 容 见 表 3-31。 
表 3-31 CO 在 不 同类 型 活性 炭 上 的 积分 吸附 热 Օձ) Aal 単位 








kJ/ mol 



































吸附 剂 脱 気 温度 7// で Ճո H 吸附 剂 脱 気 温度 7// で Aus H 
防护 面具 用 活性 炭 900 29. 34 椰子 壳 炭 400 29.17 
活性 木炭 600 29. 34 K 2 100 28.88 





3.1.4 化 学 反应 的 热效应 ， 物 质 的 标准 热 化 学 性 质数 据 
3. 1.4. 1 有 机 化 合 物 的 标准 热 化 学 性 质 
表 3-32 列 出 1273 种 有 机 化 合 物 的 标准 热 化 学 性 质数 据 。 








(1) 在 标准 状态 下 的 物质 的 热 化 学 性 质 用 上 角 标 “加 ”表示 ， 参 考 温度 298. 15K。 

(2 Ճ15298. 15K 下 标准 (Sei 生成 燈 〈 热 )， 单 位 J/mol。 

(3) A,C9298. 15K 下 标准 (摩尔 ) 生成 Gibbs 自由 能 ， 单 位 J/mol。 

(4) S9298. 15K 下 标准 (摩尔) Wi, 単位 J/(mol・K) 。 

(5) C9298. 15K 下 标准 摩尔 定 压 热 容 ， 单 位 J/Cmol. KO, 

(6) 标准 状态 : ախ. ԱԽ 〈 纯 物质 ) ， 标 准 状 态 压 力 9 ， 任 意 温 度 下 的 纯 物 质 ; 气 








体 ， 标 准 状态 压力 9 ， 温 度 工 下 ， 假 想 理想 气体 ， 对 于 元 素 ， 通 常 选 在 298. 15K 和 pO F 
稳定 形态 为 其 参考 物质 ， 因 此 标准 状态 下 的 稳定 单质 其 AHO, AGGO OE, 

(7) 此 表 标 准 状态 压力 の ワー1※105Pa (==1bar), 标 有 “十 ”者 的 数据 是 摘自 参考 文献 
[3] 其 标准 状态 压力 p9 —1.01325bar (二 1atm)。 
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6'611 8 'T? 一 6°22 (RTE gamo}; MW SSNIHO 99 
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997 RI 8'60€ LUZ RTE DROE 0:221- DK oen |ճվլոա ձրի sONSHOD 19 
KH £ 182 0Ղ 199- Յոդ [Aqyour կատ ONEHO £9 
6:66 9901 6282 901 8 9 一 DROE £'01— 9211- ud19UHOHIU ենք, ZONEHO 29 
H 901 9912 0 TL 一 6'£61— 0252-- aprareuuoj REI ON*HO 19 
1 0921 1552 9'6I 1 9 "8[ 一 ՅԱծվյյածթօլ Թեմ *HO 09 
S'e 9222 9412- 8'1£2— auvqyouozong ET 66 
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3.1.4.2 元 素 及 无 机 化 合 物 的 标准 热 化 学 性 质数 据 


dé 3-33 列 出 729 种 元 素 及 无 机 化 合 物 的 标准 热 化 学 性 质数 据 。 对 表 的 说 明 同 3.1.4.1 
(1) 一 (6)， 标 准 状态 压力 pO —100kPa (二 1bar)。 


表 3-33 元 素 及 无 机 化 合 物 的 标准 热 化 学 性 质 ArHS ，ArG9 , S9, Ce (298.15K ՈՐ: 



























































աթ. POR ES Ts Dro am em Ki ponn 
1 Ac D actinium C 0.0 56.5 27.2 
g 406. 0 366. 0 188. 1 20. 8 
2 Ag 银 silver C 0. 0 42.6 25.4 
g 284.9 246.0 173.0 20.8 
3 AgBr 省 化 银 silver bromide C -- 100. 4 一 96. 9 107. 1 52.4 
4 AgBrOs 省 酸 银 silver bromate c =S 71.3 151.9 
5 AgCl EI silver chloride e ad 1430978 96.3 50.8 
6 AgClOs ARER silver chlorate 6 --30. 3 64. 5 142. 0 
7 AgClO, 高 氢 酸 银 silver perchlorate C bag AE 
8 AgCN 氰 化 银 silver cyanide Ը 46.0 156. 9 107.2 66.7 
9 AgF 氟 化 银 silver fluoride C -- 204. 6 
0 AgI WHE $R silver iodide C — 61.8 — 66.2 115.5 56.8 
1 AgIO; Tit RR silver iodate c -171. 1 一 93. 7 149. 4 102. 9 
12 AgNOs 硝酸 银 silver nitrate e Seel EC HE) 33.4 40.9 93. 1 
13 Ag: 银 ( 双 原子 ) silverC Ago) g 410.0 358.8 257.1 37.0 
14 Ag; CO; 碳酸 银 silver carbonate C 一 505.8 一 436.8 67. 4 112.3 
15 AgzCrO。 铬 酸 银 silver chromate c -Յ.7 一 641.8 217. 6 142. 3 
6 AgzO 氧化 银 silver oxide( Ag; O) c —31,.] -—11.2 121.3 65.9 
7 Ag» O2 二 氧化 二 银 silver oxideC Ag: O2) Ը xus 27.6 117.:0 88.0 
8 AgsOs 三 氧化 二 银 silver oxideC Ag; O3) c 33.9 121.4 100.0 
19 Ag? 04S 硫酸 银 silver sulfate C ー715.9 一 618.4 200. 4 131. 4 
20 AgzS 硫化 银 ( 辉 银 矿 ) silver sulfide(argentite) Շ — 32. 6 —40, 7 144. 0 76.5 
21 A fH aluminum c 0.0 28.3 24.4 
g 330.0 289.4 164.6 21.4 
22 AlBsH: 氧 硼 化 铝 aluminum borohydride 1 一 16. 3 145. 0 289. 1 194. 6 
g 13.0 147.0 379.2 
23 AlBr 一 省 化 铝 aluminum bromide( AlBr) g —4.0 = 239.5 35.6 
24  AlBrs (三 ) 省 化 铝 aluminum tribromide c ーー527..2 180. 2 100. 6 
g —425. 1 0.6 
25 AICI 一 気化 第 aluminum chlorideC AICD g = = 228. 1 935,0 
26 AlCl; 三 氯 化 铝 aluminum trichloride 6 ー704.2 一 628.8 109.3 91. 1 
g — 583.2 
27 AIF — IAE $R aluminum fluoride (AIF) Ք -258.2 --283.7 215. 0 31.9 
28 /1Ի: MIER aluminum trifluoride c 一 1510.4 一 1431.1 66.5 75.1 
Ք 一 1204.6 一 1188. 2 211.1 62.6 
29 AIFNa ”四 气 铝 酸 钠 sodium tetrafluoroaluminate Ք 一 1869.0 一 1827.5 345.7 105.9 
30 AIH 一 気化 第 aluminum hydride( AIH) g 259.2 231.2 187. 9 29. 4 
31 AIH; (三 ) 氧 化 铝 aluminum hydrideC AI H; ) c — 46.0 30. 0 40.2 
32 AlH4Li Vu 48 n2 e Lithium tetrahydroaluminate c —]116.3 — 44, 7 78.7 83.2 
33 All — mkn aluminum triiodide c 一 313.8 一 300.8 159.0 98.7 
g —207.5 
34 AIN EMA aluminum nitride( AIN) c 一 318.0 一 287.0 20.2 30.1 
35 AIO 一 氧化 铝 aluminum oxideC AIO) g 91.2 65. 3 218.4 30.9 
36 AlIO,P 磷酸 铝 aluminum phosphate( AIPO,) 6` 1733.8. — 1017 9 90.8 93.2 
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© ՅԾ SG ^O 
Ne: 化学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 im moe m "si T 
37 AIS 一 硫化 铝 aluminum sulfide(AIS) g 200.9 150. 1 230. 6 33.4 
38 Ab 铝 ( 双 原子 ) aluminum( Al; ) g 485. 9 433. 3 233.2 36.4 
3 AlCls 六 氧化 (二 ) 铝 aluminum hexachloride g — 1290. 8 — 1220.4 490. 0 
40 ՃԵՕ aluminum oxide(AlzO) g — 130.0 — 159, 0 259. 4 45.7 
41 AbO; տերը aluminum oxide(AlO。) c —1675.7 | —1582.3 50. 9 79.0 
4 AlS; 硫化 铝 aluminum sulfideC Al; Sj ) c 一 724.0 16.9 105.1 
43 Ar T argon g 0.0 154.8 20.8 
44 As fi JA arsenic(gray) Ը 0.0 35.1 24.6 
g 302.5 261.0 174. 2 20.8 
砷 ( 黄 ) arsenic(yellow) € 14.6 
45 AsBr; 三 省 化 砷 arsenic tribromide c --197.5 
g 一 130.0 一 159.0 363. 9 79.2 
46  AsCls 三 氯 化 砷 arsenic trichloride լ — 305. 0 — 259.4 216.3 
g 一 261.5 一 248.9 327.2 75.7 
47 ASF; 三 气 化 砷 arsenic trifluoride լ — 821.3 —T14. 2 181. 2 126.6 
g — 185. 8 --770. 8 289. 1 65. 6 
48 AsGa [11/673 gallium arsenide(GaAs) c ー71.0 一 67.8 64.2 46.2 
49 AsH; Jp apte — SL arsine g 66.4 68. 9 222.8 38. 1 
50 AsH;O, 砷 酸 arsenic acid( Ha AsO,) Ը 一 906. 3 
51 Ask 三 碘 化 砷 arsenic triiodide c 一 58.2 —59.4 213.1 105. 8 
g 388. 3 80. 6 
52 AsIn 砷 化 钢 indium arsenide(InAs) c --Տ8. 6 --53. 6 75.7 47.8 
53 As 砷 ( 双 原 子 ) diarsenic( As; ) g 222.2 171.9 239. 4 35.0 
51 Asch 五 氧化 砷 arsenic pentoxide(As O; ) c —924. 9 — 182.3 105. 4 116.5 
55 Asz% 三 硫化 二 砷 arsenic trisulfide( As; S4) c —169. 0 -- 168. 6 163. 6 116. 3 
56 Au E» gold c 0.0 47. 4 25.4 
g 366. 1 326. 3 180. 5 20.8 
57 AuCl 一 気化 金 gold chloride AuCD c —34.7 
58 AuCl; 気化 金 gold chlorideC AuCl; ) c —117.6 
59 AuFs 氢化 金 gold fluorideCAuF; ) c — 363. 6 
60 AuH 気化 金 gold hydride(AuH) g 295.0 265. 7 211.2 29.2 
61 Au 金 ( 双 原子 ) digold( Auz) g 515.1 36.9 
62 B 硼 ( 正 交 的 ) boron(rhombic) c 0.0 5.9 11.1 
g 565. 0 521.0 153.4 20.8 
63 BBr 一 溴 化 bromoborane( BBr) g 238.1 195.4 225.0 32.9 
64 BBrs MIN boron tribromide լ 一 239.7 一 238.5 229.7 
g — 205. 6 — 232.5 324. 2 67.8 
65 BCI 一 気化 chloroborane( BCD) g 149. 5 120. 9 213.2 31.7 
66 BCl; 三 氧化 oron trichloride լ —427. 2 —387. 4 206.3 106. 7 
g 一 403.8 一 388.7 290.1 62.7 
67 BCsO,; (SUE cesium metaborate C 一 972. 0 — 915.0 04.4 80. 6 
68 BF Eege fluoroborane(BF) g —1]22.2 — 149. 8 200. 5 29. 6 
69 BF; — 2] boron trifluoride g 一 1136.0 | —1119.4 254. 4 
70  BF,Na EARCH sodium tetrafluoroborate c 一 1844.7 一 1750.1 145. 3 120. 3 
71 BH 硼 烷 (1) borane( BH) g 442.7 412.7 171.8 29.2 
72. BHO» 偏 硼酸 metaboric acid (monoclinic) Ը --794.3 = 38.0 
一 561.9 一 551.0 240.1 42.2 
73 BH; Toc boraneC BH; ) 89.2 99. 3 88.2 36.0 
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71 BH;O; 硼酸 oric acid( H; BO; ) c —1094. 3 — 968. 9 88. 8 81.4 
g —994. 1 
75 BHK ENT potassium borohydride c — 221. 4 — 160. 3 106. 3 96.1 
76 ելն 氢 硼 化 锂 ithium borohydride c —190. 8 — 125.0 75.9 82.6 
7 BHiNa 氧 硼 化 钠 sodium borohydride C —]88.6 — 123.9 101. 3 86.8 
Տ Bls 三 看 化 1 boron triiodide Ք 71. 20.7 349. 2 70. 8 
9 BKO; 偏 硼酸 钾 potassium metaborate C 一 981.6 一 923. 4 80.0 66.7 
80 BLIO: 偏 硼酸 锂 ithium metaborate Ը —11032. 2 —976.1 51.5 59.8 
81 BN 一 気化 oron nitride( BN) Ը 一 254. 4 — 228.4 14. 8 19.7 
g 647. 5 614. 5 212.3 29.5 
82 BNaO,; 偏 硼 酸 钠 sodium metaborate c ー977.0 — 920. 7 73.5 65.9 
83 BO 一 気化 boron oxide(BO) g 25.0 —4.0 203. 5 29.2 
84 BO 二 氧化 boron oxide(BO; ) g —300. 4 — 305. 9 229. 6 43.0 
85 BO:Rb 偏 硼 酸 的 rubidium metaborate Ը —971.0 —913.0 94. 3 74.1 
86 BS 一 硫化 ? oron sulfide(BS) g 342. 0 288.8 216. 2 30.0 
8 E 硼 ( 双 原子 ) oron(B; ) g 830.5 774.0 201. 9 30.5 
88 BCh Vu -ն tetrachlorodiborane 1 --523.0 一 464.8 262. 3 137.7 
g —490. 4 — 460. 6 357.4 95.4 
89 BF Vu sg ն tetrafluorodiborane g — 1440. 1 — 1410. 4 317.3 79.1 
99 Bo Hse HE: diborane g 36.4 87.6 232.1 56. 7 
91 BO SUN, յու boron oxide(B; O;) c —1273.b 一 1194.3 54.0 62.8 
g —843. 8 --832. 0 279. 8 66. 9 
92 BS 硫化 硼 boron sulfide(B; Sj) c — 240. 6 100. 0 111.7 
g 67.0 
93 BHN; s-— A: ° s-triazaborane 一 541. 0 --892.7 199. 6 
91 BiH 丁 硼 烷 (10) tetraborane g 66.1 184.3 280.3 93.2 
95 BNazO 丁 硼酸 钠 sodium tetraborate c 一 3291 1 一 3096. 0 189.5 186. 8 
96 B; Ho 成 硼 烷 (9) pentaborane 42.7 171. 8 184. 2 151.1 
g 73.2 173. 6 280. 6 99.6 
97 BHn 成 硼 烷 (11) pentaborane 73.2 
g 103. 3 230. 6 321.0 130.3 
98 էլ, 己 硼 烷 (10) hexaborane 56. 3 
g 94. 6 211.3 296. 8 125. 7 
99 Ba լ barium C 0.0 62.5 28.1 
g 180. 0 146. 0 170. 2 20.8 
00 BaBrz 省 化 钢 barium bromide c ー757.3 736:8 146. 0 
101 BaCO; 碳酸 钢 arium carbonate c 一 1213.0 — —1134.4 112.1 86.0 
102 BaCl; ճետ barium chloride € 一 855.0 | —806.7 123.7 75.1 
103 BaFs 氢化 钢 arium fluoride c 一 1207.1  —1156.8 96.4 71.2 
104 BaH;O» EEUU barium hydroxide c — 944. 7 
05 BaN;Os 硝酸 钢 barium nitrate Ը — 988. 0 --792.6 214.0 151. 4 
06 BaO FALE barium oxide c 一 548.0  —520. 3 72.1 47.3 
07 BaO,S 硫酸 钢 barium sulfate c --1473.2 — 1362. 2 132. 2 101. 8 
108 BaS 硫化 促 arium sulfide c —460.0 一 456.0 78.2 49.4 
109 Be Ku beryllium Ը 0.0 9.5 16. 4 
g 324.0 286. 6 136. 3 20.8 
110 BeClz E471 beryllium chloride Ը 一 490. 4 — 445. 6 15.8 62. 4 
11 BeF: ետ: beryllium fluoride c --1026, 8 — 979. 4 53.4 51.8 
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o eS) ES b 

Ne: 化 学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 ew eg? Sec? Ze Gm 
12 BeH;O; EEUU beryllium hydroxide c —902. 5 —815. 0 45. 5 62.1 
113 BeO ՆԵՑ eryllium oxide Ը 一 609. 4 一 580.1 13.8 25.6 
114 BeOS LEE beryllium sulfate Ը — 1205. 2 — 1093. 8 77.9 85.7 
5 Bi ձի bismuth C 0.0 56.7 25.5 
g 207. 168. 2 87.0 20.8 

6 DO EE A74 bismuth oxychloride c — 366. 9 一 322.1 120.5 
117 BCls MES ismuth trichloride c 一 379.1 一 315.0 177.0 105.0 
g — 265. 7 — 256. 0 358.9 79. 7 
118 DO ESA ismuth oxide(Biz Os) c 一 573.9  —493.7 151.5 113.5 
119 BiS$ WALER bismuth sulfide(BizS。 ) c --143.1 -- 140. 6 200. 4 122. 2 
20 Br 溴 ( 单 原 子 ) bromine g 111.9 82.4 75.0 20.8 
21 BrCl 氧化 省 bromine chloride g 14.6 一 1.0 240. 1 35. 0 
22 BrCs 省 化 钨 cesium bromide C 一 405. 8 一 391. 4 13. 1 52.9 
23 BrCu 省 化 铜 copper bromide( CuBr) Ը -- 104.6 — 100. 8 96. 1 54.7 
124 BrF FLIR romine fluoride g — 93. 8 — 109. 2 229. 0 33. 0 
125 BrF; 三 气 化 省 romine trifluoride լ --800. 8 — 240. 5 178. 2 124. 6 
g — 255. 6 — 229.4 292. 5 66. 6 

126 BrF; 五 气 化 省 romine pentafluoride 1 —458. 6 一 351.8 225.1 
g — 428. 9 -- 350. 6 320.2 99. 6 
127 BrGe inb germanium bromide( GeBr) g 235.6 37.1 
128 BrH BA hydrogen bromide g — 36. 3 一 53. 4 98.7 29.1 
129 BrHN Te ammonium bromide Ը — 210. 8 —]175.2 113. 0 96.0 
130 BH 省 化 而 iodine bromide g 40.8 3.7 258. 8 36.4 

131 Brin 省 化 钢 indium bromideCInBr) Ը —1175..3 = 169.0 113. 0 
g --56.9 —94. 3 259. 5 36. 7 
32 BrK 省 化 钾 potassium bromide c — 393. 8 — 380. 7 95. 9 52.3 
33 BrKOs 省 酸 钾 potassium bromate Ը — 360. 2 — L2 49.2 105. 2 
34 BrKO, 过 省 酸 钾 potassium Derbromate Ը —281.9 —174, 4 70.1 120.2 

5 ուռ "RIES lithium bromide c ー351.2 一 342.0 71.3 
136 BrNO 亚 硝 酰 省 nitrosyl bromide g 82.2 82.4 273.7 45. 5 
137 BrNa 省 化 钠 sodium bromide C 一 361. 1 — 349. 0 86. 8 51.4 
g —143.1 ーー177. 1 241.2 36.3 

38 BrNaO, WRR sodium bromate c 一 334.1 一 242.6 28.9 
39 BrO 氧化 省 bromine oxide(BrO) g 125.8 109. 6 233. 0 34.2 
40 BrRb մեչն rubidium bromide c 一 394.6 一 381.8 110. 0 52.8 

41 BrTI Wak lu thallium bromide(TIBr) c 一 173.2 一 167.4 20.5 

g = i 

142 Brz 省 ( 双 原 子 ) bromine(Br; ) 1 0.0 152.2 75.7 
g 30. 9 3.1 245. 5 36.0 

13 Br;Ca 省 化 钙 calcium bromide C — 682. 8 — 663. 6 130. 0 
44  Br;Cd AEEA cadmium bromide c --316.2 --296.3 37.2 76.7 

45 BrzFe 省 化 亚 铁 iron bromide(FeBrz ) Ը — 249. 8 — 238. 40. 6 

46 BrzHg 省 化 来 mercury bromide( HgBr; ) c —]70. 7 —153; 72.0 

147 Br: Hg: IRALEK mercury bromide( Hg» Br; ) c — 206. 9 —]81.1 218.0 

148 Br;Mg 省 化 镁 magnesium bromide Ը —524. 3 — 503. 8 117.2 
149 BrPb 省 化 铅 lead bromide(PbBrs ) c 一 278.7 OË 161.5 80.1 
150 BrzSr 省 化 银 strontium bromide Ը = — 697.1 135.1 75.3 

51 BrZn DUE zinc bromide c 一 328.7 -3121 38.5 
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续 表 
© zO SG O 
Ne: 化学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 mom TM p Gs 
152 Br。Fe 三 省 化 铁 iron bromide(FeBrs ) Ը — 268. 2 

153 BrsGa RIES gallium bromide(GaBr; ) c — 386. 6 — 359. 8 180. 0 

154 Br; HS 三 省 硅烷 tribromosilane 1 — 355. 6 — 336. 4 248. 1 
g 一 317.6  --328.5 318.6 80. 8 
g 359. 8 89. 9 

155 BrsP 三 溴 化 磷 Phosphorus tribromide լ --184. 5 一 175.7 240.2 
g ー139.3 一 162.8 318.1 76.0 

156 BraSb 三 省 化 镜 antimony tribromide c --259, 4 一 239. 3 207.1 
g ー194.6  —223. 9 372.9 80.2 
157 BrsTi 三 省 化 钛 titanium bromide(TiBr。 ) c —548. 5 --523, 8 176. 6 101. 7 

158 BriGe RAEE germanium tetrabromide լ 一 347.7 --331. 4 280.7 
g —3000 一 318.0 396. 2 101. 8 

159 Dr, Pa կու Լ: protactinium bromide(PaBr。 ) C 一 824. 0 — 787. 8 234. 0 

160 BrSi 四 省 化 硅 ( 四 省 甲 硅烷 ) silicon tetrabromide լ —457.3 一 443.9 277.8 
g ー415.5 一 431.8 377.9 97.1 

161 BriSn 四 省 化 锡 tin bromide( SnBri ) c —377.4 —350. 2 264.4 
g 一 314.6 一 331.4 466.9 103.4 
162 BrTi Vd 15: 4k Ek titanium bromide( TiBr, ) c —616.7 --589.5 243.5 131.5 
g —549.4 一 568.2 398. 4 100. 8 
163 C 碳 (石墨 ) carbon(graphite) ծ 0. 0 5。 7 8.5 
g 716.7 671.3 158.1 20.8 
Ë 碳 (金刚 石 ) carbon( diamond) c 1.5 2.9 2.4 6.1 

164 CIN Tilt £p RC cyanogen iodide Ը 166.2 185. 0 92. 6 
g 225.5 196.6 256.8 48.3 

165 CL կոնք ke, pu pitt £r pe *tetraiodomethane c — 392.9 

g 262. 9 217. 1 391. 6 95. 9 
166 CKN 氰 化 钾 potassium cyanide c 113.0 — 101. 9 128.5 66.3 
167 CKNS 硫 氰 酸 钾 potassium thiocyanate c --200.2 一 178.3 124.3 88.5 
168 CN SE cyanide g 437.6 407.5 202.6 29.2 
169 CNNa 氰 化 钠 sodium cyanide c —87.5 — 16.4 115.6 70. 4 
170 CNNaO թմկ sodium cyanate C — 405.4 —358.1 96.7 88.6 
171 CO 一 氧化 碳 carbon monoxide g 110.5 —137..2 197. 7 29.1 
172 COS 氧 硫化 碳 carbon oxysulfide g 一 142.0 一 169.2 231.6 41.5 
173 CO; 二 氧化 碳 carbon dioxide g — 393.5 一 394.4 213.8 37.1 
174 CS 一 硫化 碳 carbon monosuifide g 280.3 228.8 210.6 29.8 
175 CS; 二 硫化 碳 carbon disulfide լ 89.0 64. 6 151. 3 76. 4 
g 116.7 67 237.8 45. 4 
176 CSi 碳化 硅 ( 立 方 晶 系 ) silicon carbide(cubic) c — 65.3 —62.8 16.6 26.9 
177 CSi 碳化 硅 ( 六 方形 ) silicon carbide(hexagonal) C — 62.8 — 60.2 16.5 26.7 
178 C; 碳 ( 双 原子 ) dicarbon g 831. 9 775. 9 199. 4 43.2 
179 Ca 钙 calcium C 0.0 41.6 25.9 
g 177.8 144.0 154.9 20.8 
180 CaCO; 碳酸 钙 (方解石 ) calcium carbonate(calcite) Ը -1207.6 一 1129.1 91.7 83.5 
碳酸 钙 ( 文 石 ) calcium carbonate(aragonite) c 一 1207.8 一 1128.2 88.0 82.3 
181 CaClz TALES calcium chloride c 一 795.4 一 748.8 108. 4 72.9 
182 CaF? 气 化 钙 calcium fluoride c 一 1228.0 一 1175.6 68.5 67.0 
183 CaHz 氧化 钉 calcium hydride(CaH;) c 一 181.5 一 142.5 41. 4 41.0 
184 CaH;O; c A 4k EE calcium hydroxide c — 985.2 — 897.5 83.4 87.5 
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Ə RS Se 5 

No; 化学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 m no. om Ze Gs 
185 Cal 碳化 钙 calcium iodide c —533.5 --528.9 142.0 
186 CaNzOs。 硝酸 钙 calcium nitrate c 一 938.2  —742.8 1932 149.4 
187 CaO 氧化 钙 calcium oxide Շ 一 634. 9 --603. 3 38. 1 42. 0 
188 CaO,S 硫酸 钙 calcium sulfate c  —1434.5 一 1322.0 106.5 99.7 
189 CaS 硫化 钙 calcium sulfide c 一 482. 4 ー477. 4 56.5 47. 4 
190 CasOsP。 BME calcium phosphate c -Վ120.8 一 3884.7 236.0 227.8 
191 Cd Ka cadmium e 0.0 51:8 26.0 

g 111.8 167. 7 20.8 
192 CdCO; Tic W ER cadmium carbonate 6 == 750, 6 --669. 4 92:5 
193 CdCl ELA cadmium chloride c —391.5 一 343.9 115.3 74.7 
194 CdF: FAL cadmium fluoride Ը — 700. 4 — 647. 7 77.4 
195 CdHsO» AA cadmium hydroxide c --560.7 -- 473. 6 96.0 
196 Cdl» WHE cadmium iodide C — 203.3 — 201. 4 61. 1 80.0 
197 ԸձՕ 気化 偏 cadmium oxide Ը — 2004 ー228、 7 54.8 43.4 
198 CdO,S IER cadmium sulfate Շ --933.3 — 822.7 123.0 99.6 
199 CdS Wit cadmium sulfide c — 161.9 — 156.5 64.9 
200 CdTe [miu cadmium telluride e — 92,5 — 92.0 100.0 
201 Ce ճի cerium C 0.0 72.0 26.9 

g 423.0 385.0 191.8 23.1 
202 CeCls 三 気化 第 cerium chloride(CeCls ) c -1060.5  —9848 151.0 87.4 
203 ԸշՕչ Z AAE t cerium oxide(CeO;) c | —1088.7 一 1024.6 62.3 61.6 
204 CeS i Tk, Eli cerium sulfide(CeS) C 一 459. 4 --451.5 78.2 50. 0 
205 Ce:0; ZAZE cerium oxide(Cez O5) 6 —1796.2 :--1100.2 150. 6 114.6 
206 C 気 ( 単 原子 ) chlorine g 121.3 105.3 165.2 21.8 
207 ClCs Ed cesium chloride c — 443.0 —414.5 101.2 52.5 
208 CICsO』 EARE cesium perchlorate c — 443.1 — 314, 3 ét 108.3 
209 ClCu TAKE EN copper chloride(CuCD c = 187, 2 一 119. 9 86. 2 48. 5 
210 CIE RALA chlorine fluoride g —50. 3 —51.8 217.9 32.1 
211 CIFO; 氟 化 过 氧 氧 perchloryl fluoride g --23. 8 48.2 279.0 64. 9 
212 ClGe 気化 第 germanium chloride(GeC1) g 155.2 124. 2 247.0 36.9 
213 CIF; = W. 4k 54 chlorine trifluoride 1 一 189.5 

g —163.2 —123.0 281.6 63.9 
214 CIF;S 五 气 握 化 硫 sulfur chloride pentafluoride 1 --1065.7 
215 CIGeH; AP £h e chlorogermane g 263.7 54.7 
216 CIH 気化 気 hydrogen chloride g — 92.3 —95.3 186.9 29.1 
217 CIHO 次 気 酸 hypochlorous acid( HOCI) g Ot --Ք6.1 236. 7 37.2 
218 CIHO; HAR perchloric acid 1 一 40.6 
219 CIHsSi 毛 甲 硅烷 chlorosilane g 250. 7 51.0 
220 CIH4N S k Ek ammonium chloride c — 314.4 — 202.9 94.6 84.1 
221 CIHiNO, m AU ammonium perchlorate c — 295. 3 —88. 8 186.2 
222 CIH, P A gt phosphonium chloride Ը --145.2 
223 CH 氧化 碘 iodine chloride l —23.9 | —13.6 135.1 

g 17.8 Db 247. 6 35.6 
224 Clin 氧化 钢 indium chlorideCInCD c — 186.2 

g —T5.0 
225 CIK AAE an potassium chloride C — 436.5 — 408. 5 82.6 51.3 
226 CIKO; 氧 酸 钾 potassium chlorate c 一 397.7 --296.3 143.1 100. 3 
227 CIKO; 高 氯酸钾 potassium perchlorate C — 432.8 — 303.1 151.0 112.4 
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Ne: 化 学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 no. m p Gm 
228 ClLi ԱՂ lithium chloride c 一 408.6  —384.4 59. 3 48. 0 
229 CINO AF fi EE 284 nitrosyl chloride g 51:37 66.1 261.7 44. 7 
230 CINO: 硝 酷 気 nitryl chloride g 12.6 54. 4 272.2 53.2 
231 CINa 氧化 钠 sodium chloride c —411.2  —384.1 72.1 50.5 
232 CINaOs ARH sodium chlorate c —365.8 一 262.3 . 123.4 
233 CINaO, 高 毛 酸 钠 sodium perchlorate C --383.3 — 254, 9 142.3 
234 CIO — && (E58 chlorine oxide( ClO) g 101.8 98.1 226.6 31.5 
235 CIOV A UE vanadium oxychloride 6 --Փ0՛/..0 — 556.0 75.0 
236 CIO; 一 気化 気 chlorine dioxide( C102) g 102.5 120. 5 256.8 42.0 
237 ClO? Պետ chlorine superoxide(C1OO) g 89. 1 105. 0 263.7 46.0 
238 CIO, Rb Ep rubidium perchlorate Ը --437.2 --306. 9 161. 1 
239 CIRb EV rubidium chloride c 一 435.4 一 407.8 95.9 52.4 
240 CITI 氧化 亚 镑 thallium chloride(TICD) c —204.1  —184.9 11.3 50. 9 
g ー67.8 
241 ԸՆ E chlorine( Cl; ) g 0.0 223.1 33.9 
242 Cl; CO Eich cobalt chloride( CoCl; ) c —312..5 — 269.8 109.2 78.5 
243 ClzCr AX TEE TR chromium chloride( CrCl; ) c -- 395. 4 — 356.0 115.3 71.2 
244 Cl; CrO» 铬 酰氯 chromyl chlorideCCrO; Cl?) լ —579.5 — 510.8 221.8 
g ー538.1 --501.6 329. 8 84.5 
245 ԸՆԸս 氧化 铜 copper chloride( CuCl;) c —220.1 一 175.7 08. 1 71.9 
246 Cl;Fe TALE Ek iron chloride(FeClz ) C --341. 8 — 302. 3 18.0 76. 7 
247 Cl; Hg 気化 来 mercury chloride( HgCl;) c —224.3 —178.6 146.0 
248 Cl: Hg» AER mercury chloride( Hg; Cl; ) c -- 265. 4 - 210. 7 191.6 
249 Cl Me 氯化镁 magnesium chloride c —641.3 一 591.8 89.6 71.4 
250 “Cl Mn 氧化 锰 manganese chloride( MnCl;) c —481.3 —440. 5 118.2 72.9 
251 ԸՆԻն EA nickel chloride( NiCl ) c —305.3 一 259.0 97.7 71.7 
252 ԸՆՕ 一 気化 二 気 chloride monoxide g 80.3 97.9 266.2 45.4 
253 CLOS AF GE CO thionyl chloride լ — 245.6 121.0 
g —212.5  —198.3 309.8 66.5 
254 ClzOzS 硫 酰 (二 ) 氧 sulfuryl chloride լ — 394.1 134.0 
g — 364.0 — 320. 0 311.9 771.0 
255 Cl OU EER urayl chloride c 一 1243.9 一 1146. 4 150.5 107.9 
256 CLPb AUT lead chlorideCPbCl;) c —359.4 --314.1 36.0 
257 ԸՆՏ EMA strontium chloride c —828.9 一 781.1 4.9 75.6 
258 Clz Ti 三 気化 鉄 titanium chloride( TiClz ) Ը —513.8  --464. 4 87.4 69.8 
259 Cl: Zn AAL PE zinc chloride C --415 -- 869. 4 R3 71.3 
g — 266.1 
260 ClsCr 毛 化 铬 chromium chloride( CrCl; ) Շ 一 556.5 -- 486. 1 123. 0 91.8 
261 Cl;Fe 気化 鉄 iron chloride(FeCl。 ) C — 399.5 — 334.0 142.3 96. 7 
262 ClsGa S k gallium chloride(GaCl。 ) C —524. 7 —454.8 142.0 
263 Cl; HSi 三 氯 甲 硅烷 trichlorosilane լ —539..3 —482.5 227.6 
g —513.0 | —482.0 313.9 75.8 
264 ClsIn AAL sN idium chloride(InCl; ) C —5317.2 
Ք — —374.0 
265 ClsLa 気化 側 lanthanum chloride(LaCl。 ) Շ — 1071.1 108.8 
266 ClsNd AAE EK neodymium chloride(NdCl; ) c — 1041.0 113.0 
267 Cl; OP BEDEA phosphoryl chloride լ —597.1 一 520.8 222.5 138. 8 
g —558.5 --512.9 325.5 84.9 
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© 38 SG ^O 
Nor Herm 中 文 名 称 英文 名 称 状态 の WB edi pos TUM 
268 ClsOV 三 氧化 氧 钒 vanadyl trichloride լ ー734.7 一 668.5 244.3 
g 一 695.6 --659.3 344. 3 89.9 
269 CLP EC UA phosphorus trichloride լ 一 319.7 --272.3 217.1 
g —287.0 | —267.8 311.8 71.8 
270 ClsPr EA praseodymium chloride( PrCl; ) 6 -- 1056. 9 100. 0 
271 Cl;Re նի է Ցի rhenium chlorideC ReCl; ) C 一 264. 0 一 188. 0 123. 8 92. 4 
272 ClsSb EX UA! antimony trichloride c — 382.2  —323.7 184.1 107. 9 
273 ClsTi 三 氧化 钛 titanium chloride( TiCl;) c —720.9 --653.5 139.7 97.2 
274 ClsU 三 氯 化 铀 uranium chloride( UCl; ) c — 866.5 一 799. 1 159.0 102.5 
275 Cl V 三 氧化 钒 vanadium chloride( VCl;) c 一 580.7 --511.2 131. 0 93.2 
276 Cl Y EL yttrium chlorideC YCl;) c — 1000.0 
g — 750.2 75.0 
277 ClLGe 気化 第 germanium tetrachloride 1 —531.8 —462. 7 245.6 
g —495.8 | —457.3 347. 7 96. 1 
278 CL Hf 気化 稚 hafnium chloride( HfCI, ) Ը 一 990.4 --901.3 190. 8 120. 5 
g — 884.5 
279 Cl Da AAEE protactinium chloride(PaCl,) C —1043. 0 —953. 0 192.0 
280 Cl,Pb 氯 化 高 铅 Lead chlorideCPbCl,) — 329.3 
281 EI 四 氧化 硅 silicon tetrachloride 一 687.0 一 619.8 239.7 145.3 
g —657.0 一 617.0 330.7 90.3 
282 ԸլՏո Stm tin chloride(SnCl ) 一 511.3 一 440.1 258.6 165. 3 
g 一 471.5 | —432.2 365.8 98. 3 
283 CL Th 気化 件 thorium chlorideC ThCl, ) Ը 一 1186.2 一 1094.5 190.4 120.3 
284 CL Ti 四 気化 鉄 titanium chloride( TiCl, ) —804.2 ”一 737. 2 252. 3 145. 2 
g 一 763.2 一 726.3 353.2 95. 4 
285 CLU 四 氧化 铀 uranium chloride( UCL? c -1019.2  —930.0 97.1 122.0 
g —809.6 | —786.6 19.0 
286 CLV yu x ti vanadium chloride( VCl, ) 1 --569. 4 —503. 7 255.0 
g —525.5 --492.0 362.4 96. 2 
287 CLZr Af zirconium chloride(ZrCl,) c —980. 5 —889. 9 181.6 119.8 
288 ClsNb RECH niobium chloride( NbCI; ) c 一 797.5 | —683.2 210.5 148.1 
g 一 703.7 一 646.0 400.6 120.8 
289 CI;P EAM phosphorus pentachloride c —443.5 
g —374.9 一 305.0 364.6 112.8 
290 ClsPa TALE protactinium chloride( PaCls ) Ը 一 1145.0 一 1034.0 238.0 
291 ԸՆՍ 六 所 化 铀 uranium chloride( UCl; ) c — 1092.0 — 962. 0 285.8 175.7 
Ք -1013.0 一 928.0 431. 0 
292 Cl W X b tungsten chloride( WCl; ) c — 602.5 
g --513. 8 
293 Ըօ fh cobalt c 0.0 30.0 24.8 
g 424. 7 380. 3 179.5 23.0 
294  CoF2 Sg (Eh cobalt fluorideC CoF? ) Ը — 692.0 —047, 2 82.0 68.8 
295 CoH;O; EEM AN] cobalt hydroxide[Co(OH): | c —539. 7 —454. 3 79.0 
296 CoO 氧化 销 cobalt oxide(CoO) c —237.9 | —214.2 53.0 55.2 
297 CoO4S Tü BW Eh cobalt sulfate(CoSO。) c —888. 3 —782. 3 118.0 
298 CosO4 Vu & (e — ih cobalt oxide( Cos O4) c —891.0 一 774.0 102.5 123.4 
299 Cr Ka chromium c 0.0 23.8 23.4 
g 396.6 351.8 174.5 20.8 
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8 36 So -O 
Bar dise) TOS TUE T ium ոո Te d 
300 CrF; RIES chromium fluoride( CrF; ) c 一 1159.0 一 1088.0 93.9 78. 7 
301 CrsFeO 四 気 鉄二 第 chromium iron oxide(FeCrz O4) c 一 1444.7 —1343. 8 146.0 133. 6 
302 CrsO; 三 氧化 二 铬 chromium oxide( Cr; O5) c -1139.7 --1058. 1 81.2 118. 7 
303 Cs ձն cesium c 0.0 85.2 32.2 
g 76.5 49. 6 175. 6 20.8 
304 CsF Sg ts cesium fluoride c — 553. 5 —1525,:5 92.8 51.1 
305 CsF:H ԶՆԱ ձն cesium hydrogen fluoride( CSHF?) c — 923.8 — 858. 9 135.2 87.3 
306 CsHO 気 気化 第 cesium hydroxide C --416.2 —371.8 104.2 69.9 
g —256.0 一 256.5 254.8 49.7 
307 Csl WI cesium iodide c —346.6 | —340.6 123.1 52.8 
308 CsNOs Թան cesium nitrate c —506.0 --406.5 155.2 
309 Cs;CO; 碳酸 饮 cesium carbonate C --1139.7 一 1054.3 204.5 123. 9 
310 Cs; O 気化 第 cesium oxide(Csz()) C — 345.8 — 308.1 146.9 76.0 
311 CszO,S 硫酸 钨 cesium sulfate Ը —1443.0 一 1323.6 211.9 134.9 
312 Cu 铜 copper Ը 0.0 kk 24.4 
g 337.4 297. 7 166.4 20.8 
313 Cul TAE E EN copper iodide(Cul) e =R —69.:5 96.7 54.1 
314 CuO 氧化 铜 copper oxide( CuO) c —]157.3 — 129. 7 42.6 42.3 
315 CuO,S 人 硫酸 铜 copper sulfate(CuSO4 ) C —=77 LA — 562. 2 109.2 
316 CuO, W 钨 酸 铜 copper tungstate( CuWO,) Ը — 1105.0 
317 CuS 硫化 铜 copper sulfide(CuS) c —53.1 —53.6 66.5 47.8 
318 Cus 铜 ( 双 原子 ) copper( Cu) g 484.2 431. 9 241.6 36.6 
319 Cu;O 氧化 亚 铜 copper oxide(Cuz()) 6 -- 168. 6 = 146, Ü 93.1 63.6 
320 ԸսչՏ 硫化 亚 铜 copper sulfide(CusS) C ー79.5 一 86. 2 120. 9 76.3 
321 Dy Eë dysprosium e 0.0 75.6 27.7 
g 290. 4 254.4 196.6 20.8 
322 Dy;Os EA] dysprosium oxide( Dy; Os ) c -ՎՑ63.1 一 1771.5 149.8 116.3 
323 Er E erbium C 0. 0 TR 8 28.1 
g 317. 1 280. 7 195.6 20.8 
324 ԷՕ: 三 氧化 二 钥 erbium oxide( Er; O3) 6 ——5863.1. —T17171,.5 149.8 116.3 
325 Eu 销 europium Շ 0.0 77.8 24.1 
g 175.3 142.2 188.8 20.8 
326 Eu;O; AAE europium oxide( Eu? Os) c 一 1651.4 - 1556. 8 146. 0 122. 2 
327 EusO Vu ճե — 8 europium oxide( Eu; O4) c 一 2272.0 一 2142.0 205.0 
328 F 氟 ( 单 原子 ) fluorine g 79. 4 62.3 158. 8 22.7 
329 FGa — SCR gallium monofluoride( GaF) g — 251.9 33.3 
330 FGe — i tok germanium monofluoride( GeF) g — 33.4 34.7 
331 FGeH; C—) AP Թ-Ի: fluorogermane g 252.8 51.6 
332 FH 氟化氢 hydrogen fluoride 1 一 299.8 
g —273.3 一 275. 4 173.8 
333 FH,Si 气 甲 硅烷 fluorosilane g 238.4 47.4 
334 FHj4N FAE Ek ammonium fluoride c — 464.0 — 348. 7 72.0 65.3 
335 FI IALT iodine fluoride g —95.T. ¿s= UI, S 236.2 33.4 
336 FK Ste potassium fluoride c —567.3 —537.8 66.6 49.0 
337 Fli Sg (e HE lithium fluoride c —1616.0 --5871.7 35.7 41. 6 
338 FNO 亚 硝 酰 氟 nitrosyl fluoride g — 66.5 —51.0 248.1 41.3 
339 FNO: 硝 酰 氟 nitryl fluoride g 260. 4 49. 8 
340 FNS 硫 亚 硝 酰 氟 thionitrosyl fluorideCNSF) g 259. 8 44.1 
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续 表 
© ;e © -© 

SS 化学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 Ան ee See Ze Ge 
341 FNa FALEN sodium fluoride c —576.6 —546. 3 51.1 46.9 
342 FO 一 气 ( 化 ) 氧 fluorine oxide(FO) g 109.0 105.0 216.8 30.5 
343 FO; 过 氧化 氟 fluorine superoxide(FOO) g 25. 4 39. 4 259.5 44.5 
344 FSi 38 P dent fluorosilylidyne g T. — 24. 3 225.8 32.6 
345 F> 3 fluorineCF;) g 0.0 202.8 31.3 
346 FzFe 气 化 亚 铁 iron fluoride( FeF?) c 一 711.3 一 668.6 87.0 68. 1 
347 F;HK 氟 氢 化 钾 potassium hydrogen fluoride(KHF。) c bet KA d — 859. 7 104.3 76.9 
348  F;HNa MAMIA sodium hydrogen fluoride( NAHF?) e — 920.3 — 852, Š 90.9 75.0 
349 F;HRb 3 <U 1k Bl rubidium fluoride RbHF;) c —922.6 | —855.6 120.1 79. 4 
350 FzMg 气 化 镁 magnesium fluoride c 一 1124.2 --1071.1 57.2 61.6 
351 F:N 二 無 化 気 difluoroamidogen( NF; ) g 43.1 57.8 249.9 41.0 
352 Քն IAE ER nickel fluoride( NiF?) c 一 651.4 一 604.1 73.6 64.1 
353 FO 一 氧 ( 化 ) 氟 fluorine monoxide g 24.5 41. 8 247.5 43.3 
354 FzOS 亚 硫 酰 氟 thionyl fluoride g 278.7 56.8 
355 ԻչՕչՏ Tii t 3 sulfuryl fluoride g 284.0 66.0 
356 F;O;U IAE HH t uranyl fluoride c 一 1653.5 一 1557. 4 135. 6 103. 2 
357 FzPb (երր lead fluoride(PbF:) c —664.0 --617.1 110.5 
358 FSi ՅԵՆ FB KE difluorosilyleneCSiF;) g — 619.0 — 628.0 252.7 43.9 
359 FzSr Ste gg strontium fluoride Ը -1216.3 一 1164.8 82. 1 70.0 
360 FzZn IAE FF zinc fluoride c 一 764.4 --713.3 73.7 65.7 
361 FsGa IAE ER gallium fluoride(GaF。 ) c 。 一 1163.0 一 1085.3 84.0 
362 ԻՇ S esL gadolinium fluoride GdF;) g — 1297.0 
363 F;HSi 三 氟 甲 硅烷 trifluorosilane g 271.9 60.5 
364 FN EX V nitrogen trifluoride g —132.1 — 90. 6 260.8 53.4 
365 FsOP 磷 酰 气 , 三 气 氧 化 磷 phosphoryl trifluoride Ք 一 1254.3 一 1205.8 285.4 68.8 
366 Իթ 三 氟 化 磷 phosphorus trifluoride g 一 958.4 一 936.9 273.1 58.7 
367 FsSb — Stoeb antimony trifluoride c — 915.5 
368 FsSc Ste! scandium fluoride(ScFs ) C --1629.2 一 1555. 6 92.0 

Ք 一 1247.0 一 1234.0 300.5 67.8 
369 F;Th = IME tE thorium fluorideC ThF;) Ք -1166.1 一 1160.6 339.2 73.3 
370 FsU 三 氢化 铀 uranium fluoride( UF;) c 一 1502.1 一 1433.4 123.4 95.1 

Ք 一 1058.5 一 1051.9 331.9 74.3 
371 FsY 氢化 包 yttrium fluorideCYF;) C —1718.8 一 1644.7 100.0 

Տ 一 1288.7 一 1277.8 311.8 70.3 
372 FiGe FAE EE germanium tetrafluoride g --1190.2 一 1150.0 301.9 
373 FiHf Vu (եր hafnium fluoride(HfF。) Ը -1930.5 --1830. 4 113. 0 

Ք 一 1669.8 
374 F.N; Vu 5& D tetrafluorohydrazine g —8.4 79.9 301.2 79.2 
375 FiPb 氢化 高 lead fluoride( PbF,) c —941.8 
376 FS 四 氢化 硫 sulfur Ոսօոմօ(ՏԲ.) g --763.2 -- 722.0 299.6 71.6 
377 FiSi 四 气 甲 硅烷 letrafluorosilane g —1615.0. —1572.8 282.8 73.6 
378 FiTh Vu 3g k, t thorium fluorideCThF;) c | —2091.6 一 1997.0 142.1 110. 5 
379 FU 四 气 化 铀 uranium fluoride( UE? c  —1914.2 一 1823.3 151.7 116.0 

g 一 1598.7 一 1572.7 368.0 91.2 
380 FiZr եթ: zirconium uoride(ZrF。 ) 6 —1911.3 一 1809.9 104.6 103.7 
381 FI 五 氟 化 矶 iodine pentafluoride 1 — 864.8 

g —822.5 一 751.7 327.7 99.2 
382 FsNb ERE niobium fluoride( NbF。 ) Ը 一 1813.8 一 1699.0 160.2 134.7 
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© 38 SG ^O 

Ne: 化学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 en mo m p Gs 

Ք -1789.7 一 1673.6 321. 9 97.1 
383 FsP 五 氟 化 磷 phosphorus pentafluoride g 一 1594.4 一 1520.7 300. 8 84.8 
384 FsTa TEAM EE tantalum fluoride( TaF;) Ը — 1903.6 
385 FsV ՆԵՑ vanadium fluoride( VF。 ) 1 一 1480.3 一 1373.1 175.7 

Ք 一 1433.9 一 1369. 8 320. 9 98. 6 
386 FsHsNzSi (A) SUE BR E ammonium hexafluorosilicate c -2681.7 --2365.3 280. 2 228.1 
387 FsIr Eet iridium fluorideCIrF;) c —579.7 | —461.6 247.7 

g —544.0 一 460.0 357.8 121.1 
388 FsKzsSi SERE RA H potassium hexafluorosilicate 6 --2956.0 --2798. 6 226.0 
389 Ee Mo 六 气 化 钥 molybdenum fluoride(MoF。) l 一 1585.5 一 1473.0 259.7 169.8 

g 一 1557.7 一 1472.2 350.5 120.6 
390 FNazSi (六 ) 气 硅 酸 钠 sodium hexafluorosilicate C --2909.6 一 2754. 2 207. 1 187. 1 
391 FePt 六 所 化 铀 platinum fluoride(PtF。 ) C 235. 6 

g 348.3 122. 8 
392 FsS 六 氛 化 硫 sulfur fluoride(SF。 ) Ք -1220.5 一 1116.5 291. 5 97.0 
393 Fa Ge zx S Lei selenium fluorideC SeF; ) g —1117.0  —1017.0 313.9 110.5 
394 FesU 六 氢化 外 uranium fluoride( UF。 ) c 一 2197.0 一 2068.5 227.6 166.8 

g 一 2147.4 一 2063.7 377.9 129.6 
395 F W AUS tungsten fluoride( WF; ) 1  —1747.7 一 1631. 4 251.5 

Ք -1721.7 --1632. 1 341.1 119. 0 
396 Fe gk iron Ը 0.0 21.3 25.1 

g 416.3 370. 7 180. 5 25.7 
397 FeCO。 碳酸 亚 铁 iron carbonate( FeCO;) 6 -740. 6 --666. 7 92.9 82.1 
398 FeMoO, 钼 酸 亚 铁 iron molybdate( FeMoO, ) c 一 1075.0 | —975.0 129.3 118.5 
399 FeO,S 硫酸 亚 铁 iron sulfate( FeSO,) c — 928.4 — 820.8 107.5 100.6 
400 FeO,W 43 R2 NV Ek iron tungstate( FeWO,) Ը —1155.0 一 1054.0 131.8 114.6 
401 FeS 硫化 亚 铁 iron sulfide(FeS) c 一 100.0 一 100.4 60. 3 50.5 
402 FeS: 二 硫化 铁 iron sulfide( FeS; ) Ը —1/78.2 — 166.9 52.9 62.2 
403 FezO。 三 氧化 二 铁 iron oxide( Fe? O;) c —824.2 一 742.2 87.4 103.9 
404 FesO14Si MERTEK iron silicate( Fez SiO4) c 一 1479.9 一 1379.0 145.2 132.9 
405 FesC 一 碳化 三 铁 iron carbide 6 25.1 20.1 104. 6 105.9 
406 Քօ:Օլ 四 氧化 三 铁 iron oxide(Fe; 04) c 一 1118.4 一 1015.4 146. 4 143. 4 
407 Ga £ gallium ë 0.0 40.8 26.1 

լ 5.6 

g 272.0 233.7 169. 0 25.3 
408 GaHsOs “(Uk gallium hydroxide[ Ga( OH); ] Ը 一 964.4 一 831.3 100.0 
409 GaO — HAE iZ gallium oxide(GaO) g 279.5 253. 5 231.1 32.1 
410 GaSb Eh k t gallium antimonide(GaSb) c 一 41.8 — 38. 9 76.1 48.5 
411 Gaz0; =s 4k SS gallium oxide(Ga; Os ) C 一 1089. 1 一 998. 3 85.0 92.1 
412 Gd ՀԼ gadolinium c 0. 0 68. 1 37.0 

g 397.5 359. 8 194.3 27.5 
413 Ge ER germanium Ը 0.0 3l.1 23.3 

g 372.0 331.2 167.9 30. 7 
414 GeH4 Bd germane g 90.8 113.4 217.1 45.0 
415 Gel, Vu gt k Sp germanium tetraiodide c 一 141.8 一 144.3 271.1 

g —56.9 一 106.3 428.9 104.1 
416 GeO 一 氧化 钳 ( 棕 色 ) germanium oxide( GeO) (brown) c — 261.9 = 50.0 

g 一 46.2 —13.2 224.3 30.9 
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© 38 se O 
Ne: 化 学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 Աջ no. Tm pn 人 
417 Gett: 二 氧化 钳 ( 四 方形 ) germanium dioxide(tetragonal) Շ --580. 0 —521.4 39.7 52.1 
418 GeP 一 磷 化 锚 germanium phosphide(GeP) c —21.0 —17.0 63.0 
419 ՇՏ 一 硫化 第 germanium sulfide(GeS) Շ — 69.0 —T11.5 71.0 
g 92.0 42.0 234. 0 33. 7 
420 Ges 销 ( 双 原子 ) germanium(Ge») g 473.1 416.3 252.8 35.6 
421 Ge Hse Z S bi digermane 1 137.3 
g 162.3 
422 Ge; Hs DN SE: trigermane | 193. 7 
g 226.8 
423 H 気 (原子 ) hydrogen g 218.0 203. 3 114.7 20. 8 
424 HI Hi £p SL hydrogen iodide g 26.5 L. 7 206. 6 29.2 
425 HKO տետի potassium hydroxide C — 424.6 —379.4 1. 8 68.9 
g — 232, 0 —229. 7 238.3 49.2 
426 HKO:S ւթ իի potassium hydrogen sulfate C --1160.6 一 1031.3 138. 1 
427 HLi 氧化 锂 ithium hydride c —90.5 — 68. 3 20.0 27.9 
428 HLiO 氧 氧化 锂 ithium hydroxide c —487.5 | —441.5 42.8 49. 6 
g --229..0 —234.2 214.4 46.0 
429 HN TA imidogen( : NH) g 351.5 345. 6 181.2 29.2 
430 HNO: 亚 硝酸 nitrous acid(HONO) g 一 79.5 — 46.0 254.1 45. 6 
431 HNO; 硝酸 nitric acid l ー174. 1 --80. 7 155. 6 109. 9 
g --133. 9 ԱՅՑ 266.9 54.1 
432. HN; RAUM hydrazoic acid լ 264. 0 327.3 140. 6 
g 294.1 328.1 239.0 43. 7 
433 HNa E sodium hydride c —56.3 一 33.5 40.0 36.4 
434 HNaO 氧 氧化 钠 sodium hydroxide C —425.8 —379. 7 64.4 59.5 
g — 191.0 —139.9 229.0 48.0 
435 HNaO,S ARAM sodium hydrogen sulfate Ը —1125.:5 — 992.8 113.0 
436 HNa;O,P ÉRA disodium hydrogen phosphate Ը —1748.1 一 1608.2 150. 5 135. 3 
437 HO 羟基 hydroxyl(OH) g 39.0 34.2 183. 7 29.9 
438 HOR。 A Sut ll rubidium hydroxide( Re OH) c —418.8  —373.9 94.0 69.0 
g — 238.0 —239.1 一 248.5 49.5 
439 HOTI AEAEE E thallium hydroxideC TIOH) c —238.9  —195.8 88.0 
440 HO» ii hydroperoxy( HOO) g 10.5 22.6 229.0 34.9 
441  HO,Re թթ perrhenic acid C —162.3 — 656.4 158.2 
442 HS 琉 基 , 氧 硫 基 mercapto( SH ) g 142.7 113. 3 195.7 32.3 
443 HTa: 一 氧化 二 乌 tantalum hydride( Ta; H) c — 32.6 — 69.0 79.1 90.8 
444 H; 気 hydrogen( H2) g 0.0 130. 7 28.8 
445 Hs;KO,P 磷酸 二 氧 钾 potassium dihydrogen phosphate C --1568.3 一 1415. 9 134.9 116.6 
446 HzMg E magnesium hydride c —15.3 — 35.9 31.1 35.4 
447 HzMgO。 AAE magnesium hydroxide Ը — 924.5 a 63.2 77.0 
4486 HzN 気 基 amidogen( NH?) g 184.9 194. 6 195.0 33.9 
449 HzNNa 氨基 (化 ) 钠 sodium amide Ը == 198. 8 —64. 0 76.9 66.2 
450 HzNiO。 “kis nickel hydroxide( NiCOHD 2) c —529.7  —447.2 88.0 
451 HzO 水 water լ — 285.8 - 237. 1 70.0 15.3 
g —241.8 — 228. 6 188.8 33.6 
452 HzO? 过 氧化 氧 hydrogen peroxide լ 一 187.8 一 120.4 109.6 89.1 
g —136.3 -- 105. 6 232.7 43.1 
453 HzOzSn AAEH ճո hydroxide(Sn(OH) ぅ ) c —561.1 一 491.6 155.0 
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Ne: 化 学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 Sg mo. S m p Gs 
454 H;,O; Zn c ute zinc hydroxide Ը — 641.9 — 553.5 81.2 
455 HzOsSi 硅 酸 metasilicic acid(H2SiO3 ) C —1188.7 --1092. 4 134.0 
456 H3»04S 硫酸 sulfuric acid 1 — 814.0 — 690.0 156.9 138.9 
457 ԷՆՏ 硫化 気 hydrogen sulfide g — 20. 6 — 33. 4 205.8 34.2 
458 ԷՆՏ» 二 硫化 二 氧 hydrogen disulfideC H> S;) լ = 18, 1 84.1 
g 15.5 51.5 
459 HzSe fifi 4k £. hydrogen selenide g 29, 7 15.9 219. 0 34.7 
460 HzTh 二 氧化 针 thorium hydride( ThH;) c —139.7 一 100.0 50.7 36.7 
461 HzZr dk zirconium hydrideCZr H2) 6 — 169.0 — 128. 8 35.0 31.0 
462 HsN E: Ammonia g —45.9 —16.4 192.8 35.1 
466 H;O;P 次 磷酸 hypophosphorous acid( H; PO2) Ը — 604. 6 
լ -- 595. 4 
464 HsO4P 磷酸 phosphoric acid C —1284.4 一 1124. 3 110.5 106.1 
լ —1271.7 一 1123.6 150.8 145.0 
465 ԷՔ SEIL. phosphine g 5.4 13.5 210.2 37.1 
466 HsSb Ph k SU; 6 stibine g 145.1 147. 8 232.8 41.1 
467 HsU 三 氧化 铀 uranium hydride( UH; ) C —127.2 —12.8 63.7 49.3 
468 HIN Tilt £p. Ek ammonium iodide Ը = 901, 34 —WVEZ.5 117.0 
469 HN» WRA hydrazine 1 50.6 149.3 121.2 98.9 
g 95. 4 159.4 238.5 48.4 
470  H4N2O; TH RS Ek ammonium nitrate c — 365.6 —183,:9 151.1 139.3 
A71 HAN. TERUEL ammonium azide c 115.5 274.2 — 112.5 
472 HO4Si 原 硅 酸 silicic acid( H4 SiO4) c 一 1481.1 一 1332.9 192. 0 
4713 H.iO;P; ERR diphosphoric acid( H4 P; O; ) c — 2241.0 
լ — 2231.7 
474 HiP; yu e £t — 8 diphosphine(P? H4) լ —5.0 
g 20.9 
475 HaSi 硅烷 silane g 34.3 56. 9 204. 6 42.8 
476 HiSn 锡 烷 stannane g 162.8 188. 3 227.7 49.0 
477 HzNO 気 気化 和牛 ammonium hydroxide 1 --361.2 — 254. 0 165. 6 154.9 
478 HzNOsS Ֆար LEE ammonium hydrogen sulfite c --768. 6 
479 HaNO4S ապրան ammonium hydrogen sulfate Շ —1027.0 
480  H;Si» 乙 硅烷 disilane g 80.3 127. 3 272. 7 80.8 
481 HsN;O,S WEK ammonium sulfate C 一 1180. 9 一 901. 7 220. 1 187.5 
482  HsSis թյ ոէ: trisilane 1 92.5 
g 120.9 
483 H。NzOP Mam EK diammonium hydrogen phosphate Ը — 1566. 9 188. 0 
484 HoN O P PEMER ammonium phosphate c —1671. 9 
485 He 21 helium g 0. 0 126. 2 20. 8 
486 Hf Ka hafnium C 0.0 43.6 25.7 
g 619.2 576.5 186.9 20.8 
487 ԷՕ» Ut hafnium oxide( HfO?) c 一 1144.7 一 1088.2 59.3 60. 3 
488 Hg ES mercury լ 0. 0 75.9 28. 0 
g 61.4 31.8 175.0 20.8 
489 Hei: fil £e k (21) mercury iodide( HgI;) Cred) c — 105.4 — 101. 7 180.0 
490 HgO 氧化 来 ( 红 ) mercury oxide( HgO) (red) c —$90.8 = 58, 5 0 44. 1 
491 HgO4S 硫酸 来 mercury sulfate( HgSO,) c = 1707.5 
492 HgS 硫化 来 mercury sulfide( HgS) € —158::2 — 50.6 82.4 48.4 























第 3 章 物质 的 热 化 学 数据 及 其 估算 方法 341 










































































8 36 SG 
Ne 化 学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 "ow pm m T 
493 Hg; ROAT) mercury( Hg?) g 108.8 68.2 288.1 37.4 
494  HgzCOs BERE OK mercury carbonate e ՀՐՏ — 468.1 180.0 
495 Hg Til [E E oE mercury iodide( Hg: 1 ) C 一 121. 3 -111. 0 233.5 
496 ԷքչՕլՏ 硫酸 亚 来 mercury sulfate( Hg; SO, ) Ը —(49.1] —131025,:8 200. 7 132. 0 
497 Ho Ek holmium c 0.0 75.3 27.2 
g 300. 8 264.8 95.6 20.8 
498  Ho;O0; ZAZE holmium oxide( Ho; O;) c —1880.7 一 1791.1 158.2 115.0 
499 I 碘 ( 单 原子 ) iodine( atomic) g 106.8 10.2 180. 8 20.8 
500 Un 一 而 化 钢 indium monoiodide( InI) c == UC 3 = 180. 5 130. 0 
g 7.5 = 377 267.3 36.8 
501 IK Hi £p. ai potassium iodide Ը — 327.9 — 324. 9 06.3 52.9 
502 IKO; ti p ai potassium iodate c --501. 4 -- 418. 4 51.5 106.5 
503 IKO; Er f. RE Di potassium periodate c —467.2 — 361.4 15,7 
504 ILi [ua lithium iodide c —270.4 --270.3 86.8 51.0 
505 INa WAE #ll sodium iodide c —287.8 | —286.1 98.5 52.1 
506 INaOs E MR al sodium periodate C — 429.3 — 323.0 163.0 
507 IO — 4& 4t fi iodine monoxide(IO) g 126.0 102. 5 239.6 32.9 
508 IRb TELE rubidium iodide c — 333.8  —328.9 118.4 53.2 
509 ITI WUE të thallium iodide( TID c —123.8 一 125,4 127.6 
g Zo 
510 Ն Hi E zept" iodineCI;) (rhombic) C 0.0 16. 1 54.4 
g 62.4 19.3 260. 7 36.9 
511 LbMg Tit (oe magnesium iodide 6 364.0 358.2 129. 7 
512 ՆՔԵ 碘 化 铬 lead iodide(Pblz ) c —175.5 | —173.6 174.9 77.4 
513 bZn ամե: zinc iodide c —208.0  —209.0 161.1 
511 ն 三 碘 化 钢 indium iodide(In1。 ) c — 238. 0 
g 一 20.5 
515 LP EX UA phosphorus triiodide c —45.6 
g 374.4 78.4 
516 LSn 四 碘 化 锡 tin iodide(Snl,) c 84.9 
g 446.1 105.4 
517 լո Vu gilt £o sk titanium iodide( Til, ) c —375.7  :—371.5 249.4 125.7 
g —271.8 
518 In H indium C 0.0 57 B 26.7 
g 243.3 208. 7 173.8 20.8 
519 InO 一 氧化 钢 indium monoxide(InO) g 387.0 364. 4 236.5 32.6 
520 InP 一 磷 化 钢 indium phosphide(InP) 6 — 88. 7 ー77.0 59.8 45. 4 
521 InS 一 硫化 钢 indium sulfide(InS) Շ — 138.1 — 131.8 67.0 
g 238.0 
522 InSb iq indium antimonide( InSb) 6 90,5 = 5,5 86.2 49.5 
g 344. 3 
523 Int 三 氧化 二 钢 indium oxide(InzOs ) c —925.8 | —830.7 104.2 92.0 
524 1ոչՏ: 三 硫化 二 钢 indium sulfide(InzS。 ) c —427.0 一 412.5 1636 118.0 
525 Ir չի iridium Ը 0.0 35.5 25.1 
g 665.3 617. 9 193.6 20.8 
526 1rOs Z AAE EK iridium oxide 6 =h 57.3 
527 K potassium C 0.0 64.7 29.6 
g 89.0 60.5 160.3 20.8 
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8 36 So -O 
Ne: 化学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 m mon Tm p Gs 
528 KHCO; 硫酸 気 角 potassium hydrogen carbonate c — 963.2 — 863.5 115.5 
529 ԽՃչԸՕյ Tox RE l potassium carbonate c 一 1151.0 一 1063.5 155.5 114.4 
530 KMnO; TE EE 2 #l potassium permanganate c — 837.2 —131. 6 171.7 117.6 
531 KNO: LR RR potassium nitrite c —369.8 一 306.6 152.1 107.4 
532 KNO; Ti RE ER potassium nitrate Ը — 494.6 — 394. 9 133.1 96.4 
533 KO» "(ka potassium superoxide( KO) c —284.9 一 239.4 116.7 77.5 
531 Ks 钾 ( 双 原子 ) dipotassium( Ks ) g 123.7 87.5 249.7 37.9 
535 K:0: HAA potassium peroxide( K; O2) e —494.1 —1425. 1 102.1 
536 KOS MKH potassium sulfale c 一 1437.8 一 1321.4 175.6 131.5 
537 ԽՏ II potassium sulfide(KzS) C — 380. 7 — 364.0 105.0 
538 Kr 気 krypton g 0.0 164.1 20.8 
539 La Ai] anthanum Ը 0.0 56.9 27.1 
g 431.0 393. 6 182. 4 22. 8 
540 LaS 一 硫化 側 anthanum sulfide(LaS) c —456.0 一 451.5 73.2 59.0 
541 La20; 三 氧化 二 铀 anthanum oxide(Laz Os ) 6 —1793.7 一 1705.8 127.3 108. 8 
542 Li H ithium C 0.0 29. 1 24.8 
g 159. 3 126. 6 138. 8 20. 8 
543 LiNO; թոյն ithium nitrite c —372.4  —302.0 96.0 
544 LiNO; 硝酸 锂 ithium nitrate Ը -- 483.1 —381;1 90.0 
545 Li 锂 ( 双 原 子 ) dilithium(Li) g 215.9 174.4 197.0 36.1 
546 Li CO; 碳酸 锂 ithium carbonate Ը —1215.9 ——1132.1 90.4 99. 1 
547 Li O 氧化 锂 ithium oxide(Liz O) Ը ー597.9 --561.2 37.6 54.1 
548 Li OsSi 硅 酸 锂 ithium metasilicate 6 —71048.1  —1557.2 79.8 99.1 
549 Li;O4S 硫酸 锂 ithium sulfate Շ ー1436.5. 一 1321.7 115. 1 117.6 
550 Lu Së utetium C 0.0 51.0 26.9 
g 427.6 387.8 184.8 20.9 
551 Lu 氧化 外 utetium oxide(Lus Os) c 。 一 1878.2 一 1789.0 110.0 101.8 
552 Mg Es magnesium c 0.0 32. d 24.9 
g 147.1 112.5 148. 6 20.8 
553 MgCO; 碳酸 镁 magnesium carbonate e — 1095.8. —1012.1 65.7 15,5 
554 MgNzO。 硝酸 镁 magnesium nitrate Ը 一 790.7 一 589. 4 164. 0 141. 9 
555 MgO 氧化 镁 magnesium Oxide C --601. 6 --569. 3 BRO ENEE 
556 MgO,S 硫酸 镁 magnesium sulfate c —1284.9 一 1170.6 91.6 96.5 
557 MgS 硫化 镁 magnesium sulfide C 一 346. 0 — 341.8 50.3 45. 6 
558 Mgz04Si MERE magnesium orthosilicate Ը a --2058:1 95.1 118. 5 
559 Mn ճե manganese C 0. 0 32. 0 26.3 
g 280.7 238.5 173.1 20.8 
560 MnCO; T 2 EE manganese carbonate c — 894. 1 — 816. 7 85.8 81.5 
561 MnO 氧化 锰 manganese oxide( MnO) e —3985.2 — 3649 59.7 45.4 
562 MnO: 二 氧化 锰 manganese oxide( MnO;) c — 520.0 — 465.1 53.1 54.1 
563 MnOaSi MRE manganese metasilicate( MnSiO。 ) c  —1320.9 一 1240.5 89.1 86.4 
564 MnS 硫化 镭 (a- 型 ) manganese sulfide(2-form) (MnS) C -- 214.2 -- 218.4 78.2 50.0 
565 MnSe Tif £o. t manganese selenide( MnSe) Ը — 106. 7 = JL Z 90.8 51.0 
56 Mn: O; ZWZ manganese oxide(Mn:0;) e — 959.0 — 881.1 110.5 107. 7 
567 MnzO4Si MERE manganese orthosilicate( Mn» SiO, ) e —1730.5 --1632:1 163.2 129.9 
568 Mn;O, Vu & £L — ti manganese oxide( Mn; O4) c 一 1387.8 — 1283.2 155.6 139.7 
569 Mo 4H molybdenum c 0.0 28.7 24.1 
g 658.1 612.5 182.0 20.8 
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Nos MFA 中 文 名 称 英文 名 称 状态 ee ա աի E 5 TUM 
570 MoNaO, ` SUR sodium molybdate c 一 1468.1 一 1354.3 159.7 141.7 
571 MoO: 二 氧化 钥 molybdenum oxide( MoO: ) C 一 588. 9 --533. 0 46.3 56.0 
572 MoO; 三 氧化 钥 molybdenum oxide( MoO;) c — 745.1 — 668. 0 77.7 75.0 
573 MoO,Pb [Hie lead molybdate( PbMO, ) c  —10519  —951.4 166.1 119. 7 
574 MoS? 二 硫化 钥 molybdenum sulfide( MoS; ) c —235.1 一 225.9 62.6 63.6 
575 気 ( 単 原子 ) nitrogen g 472.7 455. 5 153. 3 20.8 
576  NNaOs; 硝酸 钠 sodium nitrate Ը 一 467.9 一 367.0 116.5 92.9 
577 NNaOs; 亚 硝酸 钠 sodium nitrite c 一 358.7 --284.6 103. 8 
578 NO (一 ) 気 化 一 気 nitric oxide g 91.3 87.6 210.8 29.9 
579 NO» 二 氧化 氮 nitrogen dioxide g 33.2 51.3 240.1 37.2 
580 NOzRb BNN rubidium nitrite c —367.4 一 306.2 172.0 
581 NO;Rb 硝酸 御 rubidium nitrate c 一 495.1 一 395.8 147.3 102. 1 
582 Os TI TH RS E thallium nitrate c — 243.9 —152.4 160. 7 99.5 
583 NP — RAE us phosphorus nitride(PN) c --63. 0 

g 171.5 149. 4 211.1 29.7 
584 N» 21 nitrogen (N?) g 0. 0 191. 6 29.1 
585 N20 一 気化 二 気 nitrous oxide g 81.6 103.7 220.0 38.6 
586 N:O; 三 気化 二 気 nitrogen trioxide 1 50.3 

g 86.6 142. 4 314.7 72.7 
587 NsO4 四 氧化 二 氮 nitrogen tetroxide 1 - 19.5 97.5 209.2 142.7 

g 11.1 99.8 304.4 79.2 
588 N30; TURAE ռին nitrogen pentoxide c —43.1 113. 9 178.2 143.1 

g 13.3 117.1 355.7 95.3 
589  N;O;Pb 硝酸 铅 lead nitrate[ Pb(NOs )> ] c 一 451. 9 
590 Ns;O;Ra 人 硝酸 镭 radium nitrate c — 992.0 一 796. 1 222.0 
591 NOS WM strontium nitrate c —978.2 一 780.0 194.6 149.9 
592 NNa SEA EN sodium azide c 21.7 93.8 96. 9 76.6 
593 NiSis 四 氮 化 三 硅 silicon nitride( Sis Ni) c —743.5 | —642.6 101.3 
594 Na 钠 sodium c 0.0 51.3 28.2 

g 107.5 77. 0 153. 7 20. 8 
595 NaHCO; WRA sodium hydrogen carbonate c -- 950. 8 — 851.0 101.7 87.6 
596 NaO: ( 超 ) 二 氧化 钠 sodium superoxide( NaO;) c — 260.2 — 218.4 115.9 72.1 
597 Na» 钠 ( 双 原子 ) disodium( Na; g 142. 1 103. 9 230.2 37.6 
598 NazCOs 碳酸 钠 sodium carbonate C --1130.7 一 1044.4 135.0 112.3 
599 Naz0 氧化 钠 sodium oxide( Na; O) c —414.2 一 375.5 75.1 69.1 
600  Na2Os 过 氧化 钠 sodium peroxide( Na; 02) c —510.9 | —447.7 95.0 89.2 
601 Na OS ”亚硫酸钠 sodium sulfite c -1100.8 一 1012.5 145. 9 120. 3 
602 NazOsSi R sodium metasilicate Շ 一 1554.9 --1462. 8 113.9 
603 NazO4S 硫酸 钠 sodium sulfate c —1387.1 一 1270.2 149.6 128. 2 
604 NazS 硫化 钠 sodium sulfide(NasS) C 一 364. 8 — 349.8 83.7 
605 Nb KR niobium c 0.0 36.4 24.6 

g 725.9 681.1 186.3 30.2 
606 NbO — ԱՂ niobium oxide(NbO) c —405.8 --378.6 48.1 41.3 
607 NbOs — 4k niobium oxideCNbO，) c —196.2 | — 140.5 54.5 57.5 
608 NbzO。 Պե 56; SENT niobium oxideC(NbzO5) c 一 1899.5 一 1766.0 137.2 132. 1 
609 d £i neodymium c 0.0 71.5 27.5 

g 327.6 292.4 189.4 22.1 
610 d; Os A Jk Sir neodymium oxide C --1807.9 --1720. 8 158. 6 111.3 
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Ne: 化学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 erg? Seet Ze Gm 
611 Ne 気 neon g 0.0 146. 3 20.8 
612 Ni Ei nickel c 0.0 29.9 26.1 
g 429. 7 384. 5 182.2 23.4 
613 NiO,S 硫酸 镍 nickel sulfate( NISO, ) c —872.9 | — 159.7 92.0 138.0 
611 NiS 硫化 镍 nickel sulfideCNiS) c — 82.0 一 79.5 53. 0 47. 1 
615 O 気 ( 単 原子 ) oxygen g 249.2 231.7 161.1 21.9 
616 OP 一 気化 歴 phosphorus monoxide( PO) g = 28, 5 —51.9 222.8 31.8 
617 OPb 氧化 铅 ( 黄 ) lead oxide(PbO)(yellow) c —217.3 一 187.9 68.7 45.8 
氧化 铅 ( 红 ) lead oxide(PbO)(red) c —219.0 一 188.9 66.5 45.8 
618 OPd 一 気化 旬 palladium oxide(PdO) Ը 一 85. 4 31.4 
g 348. 9 325.9 218.0 
619 OS 亚 硫 酰 (一 氧化 硫 ) sulfur monoxide( SO) g 6.3 ー19. 9 222.0 30.2 
620 OSe MJ fi Wk selenium oxide( SeO) g 53.4 26.8 234.0 31.3 
621 OSi 一 氧化 硅 ; 硅 酰 silicon oxide(SiO) g —99.6 一 126.4 211.6 29.9 
622 OSn 一 氧化 锡 ( 四 方形 ) մո oxide(SnO)(tetragonal) c 一 280.7 --251.9 57. 2 44. 3 
g 15. 1 ー8.4 232. 1 31. 6 
623 OSr Պետք strontium oxide c —592.0 一 561.9 54.4 45.0 
624 OTi 一 氧化 钛 titanium oxide( TiO) c 一 519.7 --495.0 50.0 40. 0 
625 OTL FALT të thallium oxide( Tl; O) c —178.7. —1492,3 126.0 
626 OV — & (ER vanadium oxide( VO) c —481.8 一 404.2 38.9 45. 4 
627 Օշո 一 氧化 锌 zinc Oxide c —350.5 --320.5 43. 7 40. 3 
628 O; 気 oxygen( (ls) g 0.0 205.2 29.4 
629 OsP 二 氧化 磷 phosphorous dioxide(PO; ) g —279.9 | —281.6 252.1 39.5 
630 ՕչՔԵ 过 氧化 铅 ( 二 氧化 铅 ) lead oxide(PbO ぅ ) c ー277.4 一 217.3 68.6 64.6 
631 OS 二 氧化 硫 sulfur dioxide լ = 320. 8 
g 一 296.8 一 300.1 248.2 39.9 
632 OsSi 二 氧化 硅 (o- 石 英 ) silicon dioxideCa-quartz) c —910.7  —856.3 41.5 44.4 
g —322.0 
633 OsSn 二 氧化 锡 tin oxide( SnO;) c 一 577.6 | —515.8 49.0 52.6 
631 O;Te ZAE m tellurium dioxide c — 322.6 — 270.3 79.5 
635 OsTh Պմեճէ thorium oxideC ThO2) c 一 1226.4 一 1169.2 65.2 61.8 
636 O; Ti 二 氧化 钛 (金红石 ) titanium oxide( TiO; )(rutile) C 一 944. 0 一 888. 8 50. 6 55.0 
637 ՕՍ 二 氧化 铀 uranium oxide( UO) Ը --1085.0 一 1031.8 Tey 63.6 
g 一 465.7 --471.5 274.6 51. 4 
638 QW 二 氧化 钨 tungsten oxide( WO) Ը --589.7 -= 50.5 56.1 
639  O»Zr ZAME zirconium oxide( Zr()> ) C 一 1100.6 一 1042. 8 50.4 56.2 
640 O; 臭気 ozone g 142.7 163.2 238.9 39.2 
641 O。PbSi ERE lead metasilicate PbSiO;) c —1145.7 一 1062. 1 109. 6 90.0 
642 ՕՏ 三 氧化 硫 sulfur trioxide C -- 454.5 — 374.2 70.7 
լ 一 441.0 一 373.8 113.8 
g 一 395.7 一 371.1 256.8 50.7 
643 OsScz Za (kën scandium oxide(SczO3 ) Ը — 1908.8 --1819. 4 Մոն 94.2 
641 O3 SISr TE RAE strontium metasilicate Ը --1633.9 一 1549.7 96.7 88.5 
645 (xm: ZAME samarium oxide( Sm; Os ) e —1823.0 --1734. 6 151.0 114. 5 
646 Os Tis 三 氧化 二 钛 titanium oxide( Ti; Os) c | —1520.9 — 1434.2 78.8 97.4 
647 O; Tm: Պե: thullium oxide(Tmz Os) c 一 1888.7 一 1794.5 139.7 116.7 
648 ՕՍ 三 氧化 铀 uranium oxide( UO;) C -1223.8 --1145.7 96. 1 81.7 
649 O3 Vs 三 氧化 二 钒 vanadium oxide( V; O4) c —1218.8 一 1139.3 98.3 103.2 
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Nor EREN Աա SS Tm ան աի ան TUM 
650 OW 三 氧化 钨 tungsten oxide( WO; ) c —842.9 | —764.0 75.9 73. 8 
651 ON: 三 氧化 二 包 yttrium oxide( Y; Os) c 一 1905.3 一 1816.6 99.1 102.5 
652 Os Yb? EA ytterbium oxide( Yb; O; ) c  —1814.6 —1726.7 133.1 115.4 
653 O,Os Vu & (E it osmium oxide(OsO。) c —394.1 --304.9 143. 9 
g —337.2 | —292.8 293.8 74.1 
651 Q,PbS MRE lead sulfate(PbSO。 ) C 一 920. 0 — 813.0 148.5 103.2 
655 Q,PbSe 硒 酸 铅 lead selenate(PbSeO,) c —609. 2 一 504. 9 167. 8 
656 O4PbzSi MER lead orthosilicate(PbzSiO。 ) c 一 1363.1 一 1252.6 186.6 137. 2 
657 OiPbs 四 氧化 三 铅 lead oxide( Pb; O4) c 一 718.4  —601.2 211.3 146. 9 
658 O,RaS dit RE նն radium sulfate c —1471,1 --1368.6 138.0 
659 ORbzS #B WN rubidium sulfate c 一 1435.6 一 1316.9 197.4 134.1 
660 O,Ru 氧化 钉 ruthenium oxide( RuO,) c —239.3 一 152.2 146. 4 
661 O,SSr dit RE EE strontium sulfate c —1453.1 --1340. 9 117.0 
662 OST: Ti RETE thallium sulfateC Tl; SO) c — 931.8 — 830. 4 230.5 
663 O.SZn 硫酸 锐 zinc sulfate c 一 982.8 一 871.5 110.5 99.2 
664 O4SiSrs MIET E strontium orthosilicate c -2304.5 一 2191. 1 153. 1 134.3 
665 O:SiZn րկր: zinc orthosilicate c 一 1636.7 一 1523. 2 131. 4 123. 3 
666 OSiZr Ini E We pk zirconium orthosilicateC ZrSiO; ) c —2033.4 一 1919. 1 84.1 98.7 
667 Os Tas; dis b #H tantalum oxideC Ta? O5) c —2046.0 --1911.2 143.1 135.1 
668 OsTis 五 氧化 三 钛 titanium oxide( Tis Os) c 一 2459.4 — 2317.4 129.3 154.8 
669 Os Vs TCU — vanadium oxide( V; Os) c 一 1550.6 一 1419.5 131.0 127.7 
670 Os Vs 五 気 化 三 釧 vanadium oxide( Vs O; ) c -1933.0 一 1803. 0 163. 0 
671 QO;Re; Էմե rhenium oxide( Rez O7) c —1240.1 一 1066.0 207. 1 166. 1 
Ք 一 1100.0 一 994.0 452.0 
672 O;Us 七 氧化 三 多 uranium oxide(U; 07) c 一 3427.1 一 3242.9 250. 5 215.5 
673 Օ:Ս: 八 氧 化 三 铀 ( 正 交 triuranium octaoxide(U3Os ) Ը —3574.8 一 3369.5 282.6 238.4 
674 OU; 九 気化 四 # tetruranium nonaoxide(U』O。) c 一 4510.4 一 4275.1 334.1 293.3 
675 Os բե osmium Ը 0.0 32.6 24.7 
g 791.0 745.0 192. 6 20. 8 
676 P 磷 ( 白 ) phosphorus(white) c 0.0 41.1 23.8 
g ED 316.5 280.1 163.2 20.8 
磷 ( 红 ) phosphorus(red) c —17.6 22.8 21.2 
E) phosphorus( black) c —39.3 
677 P; 磷 ( 双 原子 ) diphosphorus( P; ) g 144. 0 103.5 218.1 32.1 
678 P, 磷 ( 四 原子 ) tetraphosphorus(P4 ) g 58.9 24.4 280.0 67.2 
679 Pa B protactinium Ը 0.0 51.9 
g 607.0 563. 0 198. 1 22.9 
680 Pb Eu ead c 0.0 64. 8 26.4 
g 195.2 162.2 175.4 20.8 
681 PbCO; Tic Bg E ead carbonate e — 699.1 —7025,..5 131.0 87.4 
682 PbS 硫化 铅 ead sulfide(PbS) c — 100.4 — 98. 7 91.2 49. 5 
683 PbSe 硒 化 铬 ead selenide(PbSe) C --102. 9 --101.7 102.5 50.2 
684 PbTe t (b ead telluride( Pb Te) c — 10.7 — 69.5 110.0 50.5 
685 Pd gu palladium ë 0.0 37.6 26.0 
g 378.2 339.7 167. 1 20. 8 
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No 化 学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 Deg SC mls TM 
686 PdS 一 硫化 旬 palladium sulfide(PdS) c — 15.0 —67.0 46.0 
687 Pr gi praseodymium c 0. 0 73.2 27.2 
g 355.6 320.9 189.8 21.4 
688 Pt ձը platinum C 0.0 41.6 25.9 
g 565.3 520. 5 192.4 25.5 
689 PtS 一 硫化 铂 platinum sulfide(PtS) c — 81.6 —76.1 55.1 43. 4 
690  PtS; 二 硫化 铂 platinum sulfide(PtS;) c — 108.8 —99.6 74.7 65.9 
691 Ra ձե Radium Ը 0.0 TRU 
g 159.0 130. 0 176. 5 20. 8 
692 Rb b rubidium c 0.0 76.8 31.1 
g 80.9 53.1 170.1 20.8 
693 RbzCO。 յո rubidium carbonate c  —1136.0 一 1051.0 181.3 117.6 
694 Re Ek rhenium e 0.0 36.9 25.5 
g 769.9 724. 6 188. 9 20.8 
695 Rh 22 rhodium c 0.0 31.5 25.0 
g 556.9 510. 8 185.8 21.0 
696 Rn 気 radon g 0.0 176.2 20.8 
697 Ru Er ruthenium C 0.0 28.5 24.1 
g 642. 7 595. 8 186.5 21.5 
698 Տ 硫 (菱形 唱 ) sulfur(rhombic) C 0.0 32. 1 22.6 
硫 ( 単 斜 癌 ) sulfur( monoclinic) g 277.2 236.7 167. 8 23.7 
Ը 0.3 
699 SSi 一 硫化 硅 silicon monosulfide(SiS) g 112.5 60. 9 223.7 32.3 
700 ՏՏո 一 硫化 锡 tin sulfide(SnS) c — 100.0 —98.3 77.0 49. 3 
701 SSr WAE E strontium sulfide c —472.4  —467.8 68.2 48. 7 
702 ՏՐԼՆ 硫化 亚 锭 thallium sulfide( Tl; S) c —97.1 —93. 7 151.0 
703 SZn Wik pe CT REM) zinc sulfideCwurtzite) c — 192.6 
Tf AE CDL REED zinc sulfide(sphalerite) c 一 206.0  —201.3 57.7 46.0 
704 S; 硫 ( 双 原子 ) disulfur( S2) g 128. 6 79.7 228.2 32.5 
705 Sb E antimony c 0.0 45. 7 25.2 
g 262.3 222.1 180. 3 20. 8 
706 Sb; 锐 ( 双 原子 ) diantimony ( Sb?) g 235.6 187.0 254.9 36.4 
707 Sc Pr scandium C 0.0 34.6 25.5 
g 377.8 336.0 174.8 22.1 
708 Se 硒 ( 灰 ) selenium(gray) Ը 0.0 42. 4 25.4 
g 227.1 187. 0 176.7 20. 8 
709 SeTl: mE E tE thallium selenide(Tl。 Se) C ー59.0 — 59; Ü 172. 0 
710 SeZn fif £r PE zinc selenide c --163.0 --163. 0 84.0 
711 Se; 硒 ( 双 原子 ) selenium( Sez) g 146.0 96.2 252.0 35.4 
712 Si FE silicon C 0.0 18.8 20.0 
g 450.0 405.5 168.0 22.3 
713 Si 硅 ( 双 原子 ) disiliconC Si; ) g 594.0 536.0 229.9 34.4 
711 Sm A samarium Ը 0.0 69.6 29.5 
g 206.7 172. 8 183. 0 30.4 
715 Sn 锡 ( 白 ) tin(white) c 0. 0 51.2 27. 0 
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续 表 
8 ;© Se -O 

No 化 学 式 中 文 名 称 英文 名 称 状态 00 ere? RE TNT 
g 301.2 266.2 168.5 21.3 
锡 ( 灰 ) tin(gray) Ը —2.1 0.1 44.1 25.8 
716 Տո 8 strontium c 0.0 55.0 26.8 
g 164.4 130. 9 64. 6 20.8 
717 SrCO; Am EE strontium carbonate 6 a Tp. 97.1 81.4 
718 Ta 4H tantalum c 0.0 41. 5 25.4 
g 782.0 739.3 185.2 20.9 
719 Tb Ki terbium c 0.0 73.2 28.9 
g 388. 7 349. 7 203. 6 24.6 
720 Te 確 tellurium Ը 0.0 49. 7 25.7 
g 196.7 157. 1 182.7 20. 8 
721 Tez 確 ( 双 原子 ) telluriunm(Tes ) g 168.2 118.0 268.1 36.7 
722 Th Et thorium c 0.0 51.8 27.3 
g 602. 0 560. 7 90.2 20.8 
723 Ti EL titanium Ը 0. 0 30.7 25.0 
g 473.0 428.4 80.3 24.4 
724 TI fU thallium c 0.0 64. 2 26.3 
g 182.2 147. 4 81.0 20.8 

725  Tl;CO; Tic R2 dr SC thallium carbonate e — 100.0 — 614. 6 155.2 
726 Tm EE thulium c 0.0 74.0 27.0 
g 232.2 197. 5 90.1 20.8 
727 Ս Et uranium 6 0.0 50.2 27.7 
g 533.0 488.4 199.8 23.7 
728 Մ 9l vanadium c 0.0 28.9 24.9 
g 514.2 754.4 182.3 26.0 
729 W 钨 tungsten Ը 0.0 32.6 24.3 
g 849.4 807. 1 174. 0 21.3 
730 Xe ini xenon g 0.0 69.7 20. 8 
731 Պ KE yttrium c 0.0 44. 4 26.5 
g 421.3 381.1 79.5 25.9 
732 Yb ai ytterbium Ը 0.0 59.9 26.7 
g 152.3 118.4 173.1 20.8 
733 Zn 22 Zinc c 0.0 41. 6 25.4 
g 130.4 94. 8 161.0 20.8 
731 ZnCO; 碳酸 锌 zinc carbonate c —812.8  —731.5 82.4 79.7 
735 Zr E zirconium c 0. 0 39.0 25.4 
g 608. 8 566.5 181.4 26.7 





注 : 状态 c 一 晶体 ，g 一 气体 ，] 一 液体 。 


3.1.4.3 离子 和 中 性 物质 在 水 溶液 中 的 标准 热 化 学 性 质数 据 
见 表 3-34, KP, AHO, AGO, SO, C9 丝 是 指 在 标准 状态 下 的 数值 ， 参考 温 
HE298.15K— f. 
在 此 标准 状态 规定 为 : թշ —100kPa ( 王 1bar)， 质 量 摩尔 浓度 m-— 1mol/kg 的 假想 的 理 
想 溶液 , H ԷՐ (aq) 的 AH, AGO, S9, C? ԹԱԹ, 
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表 3-34 ”离子 和 中 性 物质 在 水 溶液 中 的 标准 热 化 学 性 质 ALHO , AGO, S9, CH" 

水 溶液 AH" AGO Se Co 水 溶液 AH" A G° se C? 

中 物质 /(kJ/mol) /C(kJ/moD | lm: 21 /[J/Gnol * Ki) 中 物质 /C(kJ/moD /(kJ/mol) lm: K)] /[J/Gol * I] 
阳离子 Lui" —665.0 --628.0 一 264.0 25. 0 
Ag* 105. 6 77.1 72. 21. 8 |LuF?* — 931.4 
AB+ 一 531.0  —485.0 --321.7 Mg?* 一 466.9 一 454.8  —138.1 
AIOH?* —694.1 MgOH+ 一 626.7 
Ba2+ —537.6 | —560.8 9.6 Mn?* —220.8  —228.1 一 73.6 50. 0 
BaOH* —130.5 MnOH* —450.6 | —405.0 —17.0 
Be?* 一 382.8 一 379.7 --129.7 NH+ ー132.5 一 79.3 113. 4 79.9 
Bi** 82.8 N。 Ht 0:5 82.5 151.0 70.3 
BiOH?* — 146. Na* —240.1 一 261.9 59.0 46. 4 
Cait —542.8 一 553.6 ー53.1 Nd3+ 一 696.2 一 671.6 --206.7 ー21.0 
CaOH* — 718. 4 Ni?* —54.0 —45.6 --128.9 
Cd?+ ー75.9 ー77.6 ー73.2 NiOHT —287.9 一 227.6 ー71.0 
CdOH* —261.1 PH+ 92.1 
Ces 一 696.2 --672.0 --205.0 Patt — 619.0 
Cet+ 一 537.2 --503.8 --301.0 Pb2+ —1.7 —24. 4 10.5 
Co?* —58.2 —54,4  —113.0 PbOH* — 226.3 
Co3+ 92.0 134.0 —305. 0 Pd2+ 149. 0 176.5 --184.0 
Crêt — 143.5 Po?* 71.0 
Cs* —258.3 一 292.0 133.1 — 10. 5 | Po** 293.0 
Cu* 71.7 50. 0 40. 6 Pr3+ 一 704.6 --679.1 --209.0 一 29. 0 
Cu" 64. 8 65.5 —99. 6 pot 254.8 
Di" 一 699.0 一 665.0  —231.0 21.0 |Ra?* —527.6 | —561.5 54.0 
Fo" 一 705.4 --669.1 --244.3 21.0 |Rb* 一 251.2 一 284.0 121.5 
Eu?* —527.0 | —540.2 —8.0 Re* — 33.0 
Eu 一 605.0 --574.1  —222.0 8.0 |Sc?* —614.2 --586.6 一 255.0 
Fei" —89.1 —78.9 一 137.7 ScOH?* 一 861.5  —801.2  —134.0 
Fet —48.5 ー4.7 一 315.9 Sm?* —497.5 
FeOH* —324.7  —2T1.4 — 29.0 Smš+ 一 691.6 --666.6 --211.7 —21.0 
FeOH?* —290.8 --229.4  —142.0 EIER 8.8 27.2 17. 0 
Fe(OH)# ー438.0 SnOH* —286.2 --254.8 50.0 
Ga?* — 88. 0 Sei" —545.8 一 559.5 ー32.6 
Ga?* —211.7  —159.0  —331.0 SrOH* 一 721. 3 
GaOH?* — 380. 3 Tb3+ —682.8 一 651.9 一 226.0 17.0 
Ga(OH) ォ 一 597. 4 Te(OH)# 一 608.4 一 496.1 111.7 
Gd3+ 一 686.0 一 661.0 一 205.8 Th** —1769.0 一 705.1 一 422.6 
H* 0 0 0 0 Iron -1030.1 一 920.5 --343.0 
Hg 171. 1 164.4 32.2 Th(OHD2* — —1282.4 一 1140.9 一 218.0 
Hei 172. 4 153. 5 84.5 下 | 十 5.4 —32.4 125.5 
Hen" —84.5 —52.3 71.0 T+ 196.6 214.6 —192.0 
Hoi" ー705.0 --673.7 --226.8 17. 0 og —15.9 
In 十 —12.1 TICOH)# — 244. 7 
In** ー50.7 Tmš+ 一 697.9 一 662.0 一 243.0 25.0 
In?* — 105. 0 —98.0 一 151.0 U3+ —489.1  —476.2  —188.0 
InOH?* —370.3  — 313.0 — 88.0 Ut —591.2  —531.9  —410.0 
InCOHDz —619.0 | —525.0 25.0 yi ー723.4  —693.8 一 251.0 
K* —252.4 --283.3 102.5 21.8 |y, cOED1* —1780.3 
Lait --707.1 --683.7 --217.6 ー13.0 |ypz+ ー527.0 
Li —278.5 | —293.3 13.4 68.6 |Ybš+ —674.5 一 644.0 一 238.0 25.0 
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续 表 

水 溶液 AH" A G° Se c? 水 溶液 AH" ՃՇՇ se C? 

中 物质 /(kJ/moD /(kJ/mol) /UJ/(mol: 21 /[J/Gnol * K)] 中 物质 。 /(kJ/moD /(kJ/moD /[J/(mol: K)] /[J/ (mol * K)] 
YCOED?* 一 879.1 HzPOr ー1296.3 一 1130.2 90.4 
Zn2+ 一 153.9 一 147.1 一 112.1 46. 0 | H2 P2027 —2278.6 —2010. 2 163.0 
ZnOH* —330.1 i= 一 55.2 一 51.6 111.3 一 142.3 
阴离子 107 --107. 5 — 38.5 —5.4 
AIOz ー930.9  —830.9 一 36.8 10: 一 221.3 一 128.0 118.4 
AlOHD; 一 1502.5 一 1305.3 102. 9 IOT 一 151.5  --58.5 222.0 
AsOz 一 429.0 一 350.0 40. 6 Mat), 一 541.4 一 447.2 191.2 --82. 0 
AsOj- —888.1  —648.4  —162.8 Mat? ` 一 653.0 --500.7 59.0 
BFF 一 1574.9 --1486. 9 180. 0 Mai? 一 997.9  —836.3 27.2 
BHr 48. 2 114. 4 110.5 NOz 一 104.6 | —32.2 123.0 ー97.5 
BOF ー772.4 一 678.9 | —37.2 NO; 一 207.4  —111.3 146. 4 — 86. 6 
B,O2- — 2604. 8 Ny 275.1 348. 2 107.9 
Bei ` 一 790.8 一 640.1 --159.0 OCN- —146.0 | —97.4 106. 7 
Br- 一 121.6 一 104.0 82.4 一 141.8 |OH- —230.0 一 157.2 -108 一 148.5 
BrO- 一 94.1 一 33.4 42.0 POi- 一 1277.4 一 1018.7  —220.5 
BrOF 一 67.1 18.6 161.7 PO 一 2271.1 一 1919.0 --117.0 
BrOT 13.0 118.1 199. 6 Re- 46.0 10.1 230. 0 
CHOO- —425.6 一 351.0 92.0 一 87.9 |Sz- 33.1 85.8 | —146 
CH;COO- 一 486.0 一 369.3 86.6 ー6. 3 |SCN- 76.4 92. 7 144. 3 —40. 2 
Siet 一 825.1 一 673.9 45. 6 SO 和 一 635.5  —486.5 --29.0 
C,O IH 一 818.4 --698.3 149. 4 ՏՕ: 一 909.3  —744.5 20.1 --293.0 
に ー167.2 一 131.2 56.5 . —136.4|Si- 30.1 79.5 28.5 
CIO- —167.1  —36.8 42. 0 S Oi- —652.3 一 522.5 67.0 
CIOz --66. 5 17.2 101.3 SO ー753.5 一 600.3 92.0 
CIO; —104. 0 —8. 0 162.3 SO に ー1344.7 一 1114.9 244.3 
CIOF7 —129.3 —8.5 182.0 Sei 129.3 
CN- 150. 6 172. 4 4.1 SeO2- —509.2 --369.8 13.0 
CO3- ー677.1 一 527.8  --56.9 SeO?- —599.1  —441.3 54.0 
Co 一 881.2 一 727.8 50.2 VO ー888.3 一 783.6 50.0 
Cr; O? —1490.3 --1301.1 261.9 ԽՕ: 一 899.0 
P- 一 332.6 ”一 278.8 | —13.8 一 106.7 |WOl- ー1075. 7 
Fe(CN) 561. 9 729.4 270.3 中 性 物质 
Fe(CND4- 455. 6 695.1 95. 0 AgBr —16.0  --26.9 155.2  —120.1 
HB,Oz ー2685. 1 AgCl ー61.6 一 54.1 129.3 —114.6 
HCO; —692.0 --586.8 91.2 AgF ー227.1  —201.7 59.0 ー84. 9 
HF; 一 649.9 --578.1 92.5 Agl 50. 4 25.5 184.1  —120.5 
HPO;F^ —1198. 2 AgNO; 一 101.8 一 34.2 一 219.2 一 64. 9 
Hir —1292.1 一 1089.2 .-33.5 Ag: SO; ー698.1 --590.3 165.7  —251.0 
HP:0}7 一 2274.8 一 1972.2 46. 0 AlBr。 —$895.0 -զ90  —74.5 
HS — 17.6 12.1 62.8 AlCl; ー1033.0 --879.0  —152.3 
HSO 一 626.2 一 527.7 139. 7 AIF; —1531.0 —1322.0  —363.2 
Hai — 887.3 --755.9 131. 8 —84. 0 |All, —699.0  —840.0 12.1 
HS:01 — 614.5 (ՏՕ): 一 3791.0 一 3205.0 --583.2 
HSse 15. 9 44.0 79.0 BaBr; 一 780.7 一 768.7 174.5 
HSeOs ԵՆ —| 411.5 139.1 BaCO; 一 1214.8 —1088.6 一 47.3 
HSeOr ー581.6 一 452.2 149. 4 BaCl; —872.0  —823.2 122.6 
H: AsO; 一 714.8 一 587.1 110.5 BaF。 —1202.9 一 1118.4  —18.0 
Hz AsO; —909.6 | —753.2 117.0 Ba(HCO。)。 一 1921.6 一 1734.3 192.0 
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水 溶液 AH" AG? Se Co 水 溶液 AH" A G° se C? 

中 物质 /(kJ/moD /(kJ/mol) /[J/(mo t KO]. /[J/Gnol * K)] 中 物质 /(kJ/moD /(kJ/moD /[J/(mol: K)] /[J/(mol * K)] 
Bal —648.0 一 663.9 232. 2 CszS 一 483.7 一 498.3 251.0 
BaCNO: )， 一 952.4 --783.3 302. 5 Cs? SO, —1425.8  — 1328.6 286.2 
BaSO, —1446.9 一 1305. 3 29.7 Csz Se — 454.8 
BeSO, —1292.0 一 1124.3  —109.6 CuCNOs )， 一 350.0 一 157.0 193.3 
CClaCOOH 一 516.3 CuSO, —844.5 一 679.0 ー79.5 
CHCLCOOH 一 512.1 DyCl; ー1197.0 — 1059.0 一 61.9  —389.0 
CHOOCs 一 683.8 一 643.0 226. 0 ErCls 一 1207.1 一 1062.7 一 75.3 一 389.0 
CHOOH —425.6 一 351.0 92.0 一 87. 9 | EuCl; — 862.0 
CHOOK —677.9 --634.2 192.0 — 66. 1 | EuCl; —1106.2 --967.7 —54.0 一 402.0 
CHOONH, 一 558.1  —430.4 205.0 一 7. 9 |FeBrz —332.2 --286.8 27.2 
CHOONa 一 665.7 --612.9 151.0 一 41. 4 |FeBr。 一 413.4 一 316.7 一 68.6 
CHOORb 一 676.7 --635.1 213. 0 FeCl， ー423.4 一 341.3 ー24.7 
CHzCICOOH 一 501.3 FeCl; 一 550.2  —398.3 一 146.4 
CH;COOCs —744.3 —661.3 219.7 Eet: 一 754.4 一 636.5 一 165.3 
CHaCOOH —486.0 一 369.3 86. 6 — 6. 3 |FeFs —1046.4 一 840.9 --357.3 
CH。COOK 一 738.4 一 652.6 189. 1 15. 5 | Fel; —199.6 一 182.1 84.9 
CH。COONH。 一 618.5 一 448.6 200.0 73. 6 |Fel; 一 214.2 一 159.4 18.0 
CHaCOONa  —726.1 一 631.2 145. 6 40. 2 |Fe(NO;2 5 —670.7 --338.3 123.4 
CH,COORb  —737.2  --653.3 207.9 FeSO, 一 998.3  —823.4  —117.6 
(COOH): 一 825.1 一 673.9 45.6 Fez(SO。)。 --2825.0 一 2242.8 一 571.5 
(CH; ); N —76. 0 93. 1 133. 5 GdCls 一 1188.0 一 1059.0 —36.8 一 410.0 
CaBr。 一 785.9 一 761.5 111.7 HBr 一 121.6 一 104.0 82.4 一 141.8 
CaCO; —1220.0 一 1081.4 一 110.0 HCN 150.6 172.4 94.1 
CaCl 一 877.1 一 816.0 59.8 HCI —167.2 一 131.2 56.5  —136.4 
Cat: —1208.1 一 1111, 2 --80. 8 HF ー332.6 一 278.8 一 13.8 一 106.7 
Cal; —653.2  —656.7 169.5 HI —55.2 —51.6 111.3 一 142.3 
Cat NU): 一 957.6 一 776.1 239.7 HNO; —207.4  —111.3 146.4 — 86. 8 
CaSO; —1452.1 一 1298.1 —33.1 HSCN 76.4 92. 7 144. 3 — 40. 2 
CdBr。 — 319.0 — 285.5 91. 6 HS0, —909. 3 一 744.5 20.1 — 293.0 
CdCl: —410. 2 —340. 1 39.7 HoCl; —1206.7 --1067.3 ー57,. 7 — 393. 0 
CdF; ー741.2 一 635.2 一 100.8 KBr ー373.9 --387.2 184.9 一 120.1 
Cdt 186.3  —180.8 149. 4 KCI 一 419.5 一 414.5 159.0 — —114.6 
Cd(NO。)。 —490.6 | —300.1 219.7 KF 一 585.0 一 562.1 88.7 —84. 9 
CdSO, —985.2  —822.1 —53.1 KHCO。 一 944.4 一 870.0 193.7 
CeCl --1197.5 --1065. 6 — 38. 0 KHSO, —1139.7 一 1039.2 234.3 --63. 0 
CoBr; —301.2 一 262.3 50. 0 KI 一 307.6 --334.9 213.8 一 120.5 
CoCl; — 392.5 — 316. 7 KNO; — 459. 7 — 394.5 248.9 — 64.9 
Col; —168.6 --157.7 109.0 Ks CO; — 1181. 9 1094. 4 148. 1 
Co(NO3)» —472.8 一 276.9 180.0 K;S —471.5 | —480.7 190.4 
CoSO, —967.3 --799,1 —92.0 K;SO, —1414. 0 1311.1 225.1 一 251.0 
CsBr — 379.8 — 396.0 215.5 K5Se —437.2 
CsCl —425.4 一 423.2 189.5 — 146. 9 LaCl。 — 1208. 8 1077. 3 —50.0 —423. 0 
CaF 一 590.9 --570,8 119. 2 LiBr 一 400.0 --397.3 95.8 一 73. 2 
CsHCO; 一 950.3  —878.8 224. 3 LiCl —445.6 一 424.6 69.9 —67.8 
CsHSO, —1145.6 一 1047.9 264.8 LiF ー611.1 一 571.9 一 0.4 一 38.1 
CsI —913..5 — 343. 6 244. 3 — 152. 7 |Lil 333.1 — 344.8 124. 7 ー73.6 
CsNO』 一 465.6 一 403.3 279.5 — 99. 0 |LiNOs —485.9  —404.5 160. 2 —18.0 
Cs? CO; —1193.7 一 1111.9 209. 2 Li CO; 一 1234.1 一 1114.6 一 29.7 
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续 表 

水 溶液 AH" AG? Se c? 水 溶液 AH" A G° se C? 

中 物质 /(kJ/moD /(kJ/moD /UJ/(mol: 21 /[J/Gnol * K)] 中 物质 7 /(k]/moD./Ck]/moD /[J/Guol * 2] /1/(ոմ: K)] 
Li» SO, ー1466.2 一 1331.2 47.3 一 155.6 |NaHSO, ー1127.5 一 1017.8 190.8 — 38.0 
LuCl ー1167.0 一 1021.0 一 96.0 一 385.0|Nal ー295.3 --313.5 170.3 —95.8 
MgBr 一 709.9 一 662.7 26.8 NaNO; — 447.5 一 373.2 205.4 。 一 40.2 
MgCl; 一 801.2 一 717.1  —25.1 Na; CO; ー1157.4 一 1051.6 61.1 
Mgl: 一 577.2 一 558.1 84.5 NazS ー447.3 一 438.1 103.3 
Mg(NO。)。 一 881.6  —677.3 154. 8 Nas SO, —1389.5 — 1268.4 138.1  —201.0 
MgSO, —1376.1 一 1199.5  —118.0 Naz Se ー394.6 
MnBr。 ー464.0 NdCl ー1197.9 一 1065.6 | —37.7  —431.0 
MnCl: 一 555.1 一 490.8 38.9 —222. 0 |NiBr。 ー297.1 一 253.6 36.0 
Mal, 一 331.0 ԽԸՆ 一 388.3 --3079 一 15.1 
Mn(NOs)s 一 635.5 — —450.9 218.0 — —121.0 |NiF。 一 719.2  —603.3 --156.5 
Maat), ー1130.1 一 972.7 一 53.6  --243.0 Իոն ー164.4 一 149.0 93.7 
NH: Br 一 254.1  —183.3 195. 8 — 61. 9 |Ni(NO;); — 468.6 一 268.5 164.0 
NH, BrO; —199.6 一 60.7 275.1 NiSO, ー963.2 --790.3 一 108.8 
NH,CN 18. 0 93.0 207.5 PbBr。 ー244.8 一 232.3 175.3 
NH4CI 一 299.7 --510.5 169.9 — 56. 5 |PbCl 一 336.0 一 286.9 123.4 
NH: ClO; 一 236.5 一 87.3 275.7 ՔԵՐ, 一 666.9 一 582.0 | —17.2 
NH. CIO, 一 261.8 | —87.8 295. 4 ՔԵՆ ー112.1 一 127.6 233.0 
NHLF ー465.1 一 358.1 99.6 — 26. 8 Pb(NO。)。 —416.3 一 246.9 303.3 
NHHCO。 一 824.5 一 666.1 204.6 PrCl; ー1206.2 一 1072.7 . —42.0 一 439.0 
NH. HS 一 150.2 一 67.2 176.1 RaCl ー861.9  —823.8 167.0 
NH, HSO; 一 758.7  —607.0 253.1 Ra(NO。)。 ー942.2 一 784.0 347.0 
NH,HSO, 一 1019.9  —835.2 245. 2 ー3.8 |RaSO, 一 1436.8 一 1306.2 75.0 
NH,HSeO, 一 714.2  —531.6 262. 8 RbBr 一 372.7 一 387.9 203. 9 
NH,H»AsO; 一 847.3 — —666.4 223.8 ԹԵԸԼ ー418.3  —415.2 178.0 
NH,H»AsO, 一 1042.1 一 832.5 230. 5 RbF —583.8 一 562.8 107.5 
NH, HPO 一 1428.8 一 1209.6 203. 8 RbHCO; — 943.2 一 870.8 212.7 
NH: HPO; 一 2409.1 一 2102.6 326. 0 RbHSO, —1138.5 — 1039.9 253.1 
NHLI 一 187.7 --130.9 224.7 — 62. 3 |RbI — 306.4 一 335.6 232.6 
NHLIO。 一 354.0  —207.4 231.8 RbNO; 一 458.5 一 395.2 267.8 
NH, NO; 一 237.2  —111.6 236. 4 一 17. 6 Rb。CO。 一 1179.5 一 1095.8 186. 2 
NH, NO; — 339.9 一 190.6 259. 8 一 6.7 |RbzS ー469.4 一 482.0 228.4 
NH, OH 一 362.5 一 236.5 102.5 — 68. 6 |Rb: SO, 一 1411.6 —1312.5 263. 2 
NH4SCN —56.1 13.4 257.7 39. 7 |SmCl —1193.3 一 1060.2 一 42.7  —431.0 
(NHJ。)zCO。 一 942.2 一 686.4 169. 9 SrBr。 ー788.9 一 767.4 132.2 
(NH。)zCrO。 一 1146.2 — —886.4 277.0 SrCO。 —1222.9 —1087.3 . 895 
(NH)zCs0。 一 1755.2 一 1459.5 488.7 SrCL «աե: SBAI 85.38 
(NH));HAs0, 一 1171.4 一 873.2 225. 1 Sr —656.2 - 665.6 190.0 
(NHjO2HPO, 一 1557.2 一 1247.8 193. 3 SrC NO; 960.5  —782.0 260.2 
CNH4)2S —23.8 72.6 212.1 SrSO, ー1455.1 —1304.0 | —12.6 
(NH,2,80, ` —900.4 一 645.0 197.5 TbCl; 一 1184.1 一 1045.5  —59.0 一 393.0 
(NHJ)zSO。 一 1174.3 一 903.1 2469 — —133.1 lp, —116.2 -6Վ 207.9 
(NH。)zSeO」。 一 864.0 --599.8 280. 7 TIBr。 4685 on 54.0 
(NH,)』PO」 一 1674.9 一 1256.6 117. 0 TICI —161.8  —183.6 182.0 
NaBr —361.7 一 365.8 141.4 ー95.4 իրլԸլ, —305.0 1790 -780 
NaCl —407.3 --393.1 115. 5 ー90.0 kor 374  —3112 111.7 
NaF —572.8 | —540.7 45. 2 —60.2 |j Վ.  —8.0 236.8 
NaHCO; 一 932.1  —848.7 150. 2 TINO; —202.0 --143.7 272.0 

































































































































































































































































352 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 
水 溶液 A (H° ՃՇՇ Տօ CS 水 溶液 ALHO ՃՇՇ Տօ CS 
中 物质 /(k]/moD /CkJ/moD /[J/Guol*10] /UJ/(mo:K)] | 中 物质 /(kJ/mol) /(kJ/mol) /Ս/(ոմ: 0] /[J/(mol: K)] 
Tl» SO, — 898. 6 --809.3 271. 1 ZnBr; — 397.0 — 355.0 52.7 — 238. 0 
TmCls —1199.1 一 1055.6 ー75.0 — 385. 0 |ZnCl; — 488. 2 —409.5 0.8 — 226.0 
UCL, —1259.8 一 1056.8 — 184.0 ZnFs 一 819. 1 一 704.6 — 139, 7 — 167.0 
UO;CO; —1696.6  — 1481.5 — 154, 4 Znl» — 264. 3 — 250.2 110.5 — 238. 0 
UOz (NO。)。 —1434.3 一 1176.0 195. 4 Zn(NO3)5 — 568. 6 — 369.6 180. 7 — 126.0 
UO; SCH, 一 1928.8 --1698. 2 ー77. 4 ZnSO; — 1063. 2 一 891. 6 — 92.0 — 247, Ü 
YbCls —1176.1 一 1037.6 一 个 — 385.0 
3.1.4.4 个 别 物质 不 同 温度 下 自由 能 函数 、 热 烩 函数 、C5 、S" 数 所 
具体 内 容 见 表 3-35。 
表 3-35 BH E RU 
No. 化 学 式 中 文 名 英 文 名 状态 | No. 化学 式 中 文 名 X x 名 状态 
1 Ar Zei argon g 41 Cut 気化 銅 ( 液 , 卓 ) copper dichloride Ը.1 
2 Br 省 原子 bromine g 42 Cut, 気化 銅 ( 気 ) copper dichloride g 
3 Brz 省 dibromine g 43 F 氟 原 子 fluorine g 
4 BrH 浪 化 気 CHBr) hydrogen bromide Ք | 44 F: ՅԼ difluorine g 
5 C 碳 (石墨 ) carbon(graphite) Ը 45 FH 氢化 氧 (HF) hydrogen fluoride g 
6 C 碳 ( 金 刚 石 ) carbon( diamond) Ը 46 Ge & C W) germanium c.l 
7 Ըշ — Bk բ dicarbon g 47 Ge (A) germanium g 
8 G 三 碳 原 子 tricarbon g 48 GeO: 氧化 错 germanium dioxide c.l 
9 CO 一 氧化 碳 carbon oxide g 49 Gel, MAME germanium tetrachloride g 
0 CO 二 氧化 碳 carbon dioxide g 50 H 気 原子 hydrogen g 
1 CH, 甲烷 methane g 5] Hs 2 dihydrogen g 
2 CH; Z hk acetylene g 52 HO 羟基 (OH) hydroxyl g 
13 CH, 乙烯 ethylene g 53 HzO 水 ( 液 ) water 1 
14 CH, ab ethane g 54 HzO 水 ( 气 ) water g 
15 CsH。 环 丙烷 cyclopropane g 55 1 այոր iodine g 
16 CiHs 丙烷 propane g 56 Ն Hr dé. WO diiodine €; 
17 CH, 茶 ( 液 ) benzene | 57 Ն fitt CAD diiodine g 
18 Ը ԷԼ: 茶 ( 気 ) benzene g 58 IH 碑 化 気 (HT) hydrogen iodide g 
9 Ը: Om. WR) naphthalene cl 59 K HOT, WO potassium c. 
20 CioH。 (A) naphthalene g 60 K B CERO potassium g 
21 CHzO 甲醛 formaldehyde g 61 KO Պի dipotassium oxide c, 
22 CHO 甲醇 methanol g 62 KOH SEI C LE potassium hydroxide c, 
23 CG;H,O Z B acetaldehyde g 63 KOH AAAH) potassium hydroxide g 
24 C;H,O 乙醇 ethanol g 64 KCI 氧化 钾 ( 唱 , 液 ) potassium chloride c. 
25 CzH4O。 乙酸 acetic acid g 65 KCI AE CERO potassium chloride g 
26 CaH。O 丙酮 acetone g 66 N 気 dinitrogen g 
27 CeH6O ZEN; phenol g 67 NO 一 気化 気 nitric oxide g 
28 CF, 四 氢化 碳 carbon tetrafluoride g 68 NO»; 二 氧化 氮 nitrogen dioxide g 
29 CHF; 三 气 甲 烷 trifluoromethane g 69 NH; A ammonia g 
30 CCIF; A A P chlorotrifluoromethane g 70 O 氧 原 子 Oxygen g 
3] CClF。 二 氯 二 氟 乙 烷 dichlorodifluoromethane g 71 ©: 気 dioxygen g 
32 CHCIF。 @ ` EF E chlorodifluoromethane g 72 Տ JC. sulfur c.l 
33 CH;N HI methylamine g 7S. $ 硫 ( 气 ) sulfur Վ 
34 C 気 原子 chlorine g 74 S 二 硫 原子 disulfur g 
35 Ըն E dichlorine g 75 Sg 八 硫 原子 octasulfur g 
36 CIH 舞 化 気 CHC1) hydrogen chloride g 76 ՏՕ» 二 氧化 硫 sulfur dioxide g 
37 Cu 铜 ( 晶 , 液 ) copper cl | 77 Si TE (ñu) silicon c 
38 Cu 铜 ( 气 ) copper g 78 Si 硅 ( 气 ) silicon g 
39 CuO 氧化 铜 copper Oxide C 79 SiO? 二 氧化 硅 silicon dioxide C 
40 Cu;O 氧化 亚 铜 dicopper oxide C 80 SiCl 四 氢化 硅 silicon tetrachloride g 
CD 此 目录 列 出 表 3-35 中 序号 1 一 80 元 素 或 化 合 物 的 化 学 式 ， 中 、 英 文 名 ， 可 作 相 应 对 照 。 
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表 3-35 个 别 物质 不 同 温度 (298.15 一 1500K) 下 标准 热 化 学 性 质 ， 
CP，S9 ， 自 由 能 函数 ， 热 烩 函数 数据 531 

















/LJ/(K + moD] / (kJ/mol) ր 
T/K - - - - - lg Kr 
Cp ER —[GO—H9(cTO]/T 85-17 AHO A(G? 
1. Ar(g) 
298.15 20.786 154.845 154. 845 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
300 20.786 154. 973 154. 845 0. 038 0. 000 0. 000 0. 000 
400 20.786 160. 953 155. 660 2.117 0. 000 0. 000 0. 000 
500 20.786 165.591 157. 200 4. 196 0. 000 0. 000 0. 000 
600 20.786 169. 381 158. 924 6. 274 0. 000 0. 000 0. 000 
700 20.786 172.585 160. 653 8. 353 0. 000 0. 000 0. 000 
800 20.786 — 175.361 162. 322 10. 431 0. 000 0. 000 0. 000 
900 20.786 177. 809 163. 909 12.510 0. 000 0. 000 0. 000 
1000 20.786 179. 999 165. 410 14. 589 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 20.786 181. 980 166. 828 16. 667 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 20.786 183. 789 168. 167 18. 746 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 20.786 185. 453 169. 434 20. 824 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 20.786 186. 993 170. 634 22. 903 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 20.786 188. 427 171. 773 24. 982 0. 000 0. 000 0. 000 
2. Br(g) 
298.15 20.786 175.017 175. 017 0. 000 111. 870 82. 379 — 14. 432 
300 20.786 175. 146 175. 018 0. 038 111. 838 82. 196 一 14. 311 
400 20.787 181. 126 175. 833 2. 117 96. 677 75. 460 一 9. 854 
500 20.798 185.765 177. 373 4. 196 96. 910 70. 129 — 7. 326 
600 20.833 189.559 179. 097 6. 277 97. 131 64. 752 — 5. 637 
700 20.908 192.776 180. 827 8. 364 97. 348 59. 338 —4. 428 
800 21.027 195.575 182. 499 10. 461 97. 568 53. 893 —3. 519 
900 21.184 198. 061 184. 093 12. 571 97. 796 48. 420 一 2. 810 
1000 21.365 200.302 185. 604 14. 698 98. 036 42. 921 一 2. 242 
1100 21.559 202.347 187. 034 16. 844 98. 291 37. 397 —1. 776 
1200 21.752 204.231 188. 390 19. 010 98. 560 31. 850 — 1. 386 
1300 21.937 205.980 189. 676 21.195 98. 844 26. 279 — 1. 056 
1400 22.107 207.612 190. 900 23. 397 99. 141 20. 686 —0. 772 
1500 22.258 209. 142 192. 065 25.615 99. 449 15. 072 —0. 525 
3. Brz(g) 
298.15 36.057 245. 467 245. 467 0. 000 30. 910 3. 105 一 0. 544 
300 36.074 245. 690 245. 468 0. 067 30. 836 2. 933 ー0. 511 
332.25 36.340 249.387 245. 671 1. 235 压力 二 1bar 
400 36.729 256. 169 246. 892 3.711 0. 000 0. 000 0. 000 
500 37.082 264. 406 249. 600 7. 403 0. 000 0. 000 0. 000 
600 37.305 271. 188 252. 650 11. 123 0. 000 0. 000 0. 000 
700 37.464 — 276.951 255. 720 14. 862 0. 000 0. 000 0. 000 
800 37.590 281. 962 258. 694 18. 615 0. 000 0. 000 0. 000 
900 37.697 286.396 261.530 22.379 0. 000 0. 000 0. 000 
1000 37.793 290.373 264.219 26.154 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 37.883 293.979 266. 763 29. 938 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 37.970 297. 279 269. 170 33. 730 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 38.060 300. 322 271. 451 37.532 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 38.158 303. 146 273.615 41. 343 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 38.264 305. 782 275. 673 45. 164 0. 000 0. 000 0. 000 





















































354 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
/LI/CK * mol) ] / (kJ/mol) 
T/K Igo KC 
Շջ ER —[c?—H9(TO]/T H9—HO9(TO AHO AGS 

4. HBr(g) 
298.15 29.141 198. 697 198. 697 0. 000 — 36. 290 — 53. 360 9. 348 
300 29.141 198.878 198. 698 0. 054 一 36. 333 一 53. 466 9. 309 
400 29.220 207.269 199. 842 2. 971 一 52. 109 一 55. 940 7. 305 
500 29.454 213.811 202. 005 5. 903 — 52. 484 — 56. 854 5. 939 
600 29.872 219.216 204. 436 8. 868 — 52. 844 — 57. 694 5. 023 
700 30.431 223.861 206. 886 11. 882 — 53. 168 一 58. 476 4. 363 
800 31.063 227. 965 209. 269 14. 957 一 53. 446 一 59. 214 3. 866 
900 31.709 — 231.661 211.555 18. 095 — 53. 677 —59. 921 3. 478 
1000 32.335 235.035 213. 737 21. 298 — 53. 864 — 60. 604 3. 166 
1100 32.919 238. 145 215. 816 24.561 — 54. 012 —61. 271 2. 909 
1200 33.454 241.032 217. 799 27. 880 — 54. 129 — 61. 925 2. 696 
1300 33.938 243.729 219. 691 31. 250 一 54. 220 一 62. 571 2. 514 
1400 34.374 246.261 221.499 34. 666 一 54. 291 一 63. 211 2. 358 
1500 34.766 248. 646 223. 230 38. 123 一 54. 348 一 63. 846 2. 223 

5. CCcigraphite) 
298.15 8.536 5. 740 5. 740 0.000 0.000 0.000 0.000 
300 8.610 5.793 5. 740 0.016 0.000 0.000 0.000 
400 11. 974 8.757 6. 122 1. 054 0. 000 0. 000 0. 000 
500 14.537 11. 715 6. 946 2.385 0. 000 0. 000 0. 000 
600 16. 607 14. 555 7.979 3.945 0. 000 0. 000 0. 000 
700 18. 306 17. 247 9. 113 5.694 0.000 0.000 0.000 
800 19.699 19.785 10.290 7.596 0.000 0.000 0. 000 
900 20. 832 22. 173 11. 479 9. 625 0. 000 0. 000 0. 000 
1000 21. 739 24. 417 12. 662 11.755 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 22.452 26. 524 13. 827 13. 966 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 23. 000 28. 502 14. 968 16. 240 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 23. 409 30. 360 16. 082 18. 562 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 23. 707 32. 106 17. 164 20. 918 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 23. 919 33. 749 18. 216 23. 300 0. 000 0. 000 0. 000 

6. CCc;diamond) 
298. 15 6. 109 2.362 2. 362 0. 000 1. 850 2. 857 --0, 501 
300 6. 201 2. 400 2. 362 0. 011 1. 846 2. 863 — 0. 499 
400 10. 321 4. 783 2. 659 0. 850 1. 645 3. 235 — 0. 422 
500 13. 404 7.431 3. 347 2. 042 1. 507 3. 649 --0, 381 
600 15. 885 10. 102 4. 251 3.511 1. 415 4. 087 --0, 356 
700 17. 930 12. 709 5. 274 5. 205 1. 361 4. 537 — 0. 339 
800 19. 619 15. 217 6.361 7.085 1. 338 4. 993 — 0. 326 
900 21. 006 17. 611 7. 479 9. 118 1. 343 5. 450 — 0. 316 
1000 22.129 19. 884 8. 607 11. 277 1. 372 5. 905 — 0. 308 
1100 23.020 22. 037 9.731 13. 536 1. 420 6. 356 一 0. 302 
1200 23.709 24. 071 10. 842 15. 874 1. 484 6. 802 --0, 296 
1300 24. 222 25. 990 11. 934 18. 272 1. 561 7. 242 --0, 291 
1400 24. 585 27. 799 13. 003 20. 714 1. 646 7. 675 — 0. 286 
1500 24. 824 29. 504 14. 047 23.185 1. 735 8. 103 — 0. 282 

7. Cz(g) 
298.15 43.548 197.095 197. 095 0. 000 830. 457 775. 116 一 135. 795 
300 43.575 197.365 197. 096 0. 081 830. 506 774. 772 — 134. 898 
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/[J/(K・moD) ] / (kJ/mol) 
T/K - - - - - lgio K? 
CP ER —[GO—H9(cTO]/T H9—H9(CT) AH" AGS 
400 42.169 209. 809 198. 802 4. 403 832. 751 755. 833 —98. 700 
500 39.529 218. 924 201. 959 8. 483 834. 170 736. 423 一 76. 933 
600 37.837 225. 966 205. 395 12. 342 834. 909 716. 795 一 62. 402 
700 36.984 231. 726 208. 758 16. 078 835. 148 697. 085 一 52. 016 
800 36.621 236.637 211. 943 19. 755 835. 020 677. 366 — 44. 227 
900 36.524 240.943 214. 931 23. 411 834. 618 657. 681 — 38. 170 
1000 36.569 244.793 217.728 27. 065 834. 012 638. 052 一 33. 328 
1100 36.696 — 248.284 220. 349 30. 728 833. 252 618. 492 — 29. 369 
1200 36.874 251.484 222.812 34. 406 832. 383 599. 006 — 26. 074 
1300 37.089 254. 444 225. 133 38. 104 831. 437 579. 596 一 23. 288 
1400 37.329 257.201 227.326 41. 824 830. 445 560. 261 — 20. 903 
1500 37.589 259.785 229. 405 45. 570 829. 427 540. 997 — 18. 839 
8. Cs(g) 
298.15 42.202 237.611 237.611 0. 000 839. 958 774.249 — —135. 643 
300 42.218 237.872 237.611 0.078 839. 989 773.841 --134. 736 
400 43.383 250.164 239. 280 4. 354 841. 149 751. 592 —98. 147 
500 44.883 260.003 242.471 8. 766 841. 570 729. 141 一 76. 172 
600 46.406 268. 322 246. 104 13. 331 841. 453 706. 659 — 61. 519 
700 47.796 — 275.582 249. 807 18. 042 840. 919 684. 230 —51. 057 
800 48.997 282.045 253. 440 22. 884 840. 053 661. 901 —43. 217 
900 50.006 287. 876 256. 948 27. 835 838. 919 639. 698 — 31.127 
1000 50.844 293. 189 260. 310 32. 879 837. 572 617. 633 —32. 261 
1100 51.535 298. 069 263. 524 37. 999 836. 059 595. 711 — 28. 288 
1200 52.106 302. 578 266.593 43. 182 834. 420 573. 933 — 24. 982 
1300 52.579 306.768 269. 524 48. 417 832. 690 552. 295 — 22.191 
1400 52.974 310. 679 272. 326 53. 695 830. 899 530. 793 一 19. 804 
1500 53.307 314.346 275. 006 59. 010 829. 068 509. 421 —17. 739 
9. CO(g) 
298.15 29.141 197.658 197. 658 0. 000 — 110. 530 — 137. 168 24. 031 
300 29.142 197.838 197. 659 0. 054 — 110. 519 — 137. 333 23. 912 
400 29.340 206. 243 198. 803 2. 976 一 110. 121 一 146. 341 19. 110 
500 29.792 212. 834 200. 973 5. 930 一 110. 027 一 155. 412 16. 236 
600 30.440 218.321 203.419 8.941 — 110. 157 — 164. 480 14. 319 
700 31.170 223. 067 205. 895 12. 021 一 110. 453 一 173. 513 12. 948 
800 31.898 227. 277 208. 309 15. 175 — 110. 870 — 182. 494 11. 915 
900 32.573 231. 074 210.631 18. 399 —111. 378 — 191. 417 11. 109 
1000 33.178 234.538 212.851 21. 687 — 111. 952 — 200. 281 10. 461 
1100 33.709 237.726 214. 969 25. 032 —112. 573 — 209. 084 9. 928 
1200 34.169 240.679 216.990 28. 426 — 113. 228 — 217. 829 9. 482 
1300 34.568 243. 430 218. 920 31. 864 — 113. 904 — 226. 518 9. 101 
1400 34.914 246.005 220. 763 35. 338 — 114. 594 — 235. 155 8. 774 
1500 35.213 248.424 222.527 38. 845 — 115. 291 — 243. 742 8. 488 
10. ԸՕ»(թ) 
298.15 37.135 213.783 213. 783 0. 000 — 393. 510 — 394. 373 69. 092 
300 37.220 214. 013 213. 784 0. 069 — 393. 511 — 394. 379 68. 667 
400 41.328 225.305 215.296 4. 004 — 393. 586 — 394. 656 51.536 
500 44.627 234. 895 218. 280 8.307 一 393. 672 一 394. 914 41. 256 
600 47.327 243. 278 221. 762 12. 909 一 393. 791 一 395. 152 34. 401 
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/[J/(K・moD) ] /(kJ/mol) 
TVK - - - - - gio KC 
C9 ER —[G9—H°Ə(T,)]/T He— HS(T.) A HO A GS 
700 49.569 250.747 225. 379 17. 758 — 393. 946 — 395. 367 29. 502 
800 51.442 257. 492 228. 978 22. 811 一 394. 133 一 395. 558 25. 827 
900 53.008 263. 644 232. 493 28. 036 一 394. 343 一 395. 724 22. 967 
1000 54.320 269. 299 235. 895 33. 404 一 394. 568 一 395. 865 20. 678 
1100 55.423 274.529 239.172 38. 893 — 394. 801 — 395. 984 18. 803 
1200 56.354 279.393 242. 324 44. 483 — 395. 035 — 396. 081 17. 241 
1300 57.144 283.936 245. 352 50. 159 — 395. 265 — 396. 159 15. 918 
1400 57.818 288.196 248. 261 55. 908 — 395. 488 — 396. 219 14. 783 
1500 58.397 292.205 251.059 61. 719 — 395. 702 — 396. 264 13. 799 
11. CH, (g) 
298.15 35.695 186.369 186. 369 0. 000 — 74. 600 — 50. 530 8. 853 
300 35.765 186.590 186. 370 0. 066 — 74. 656 — 50. 381 8. 772 
400 40.631 197.501 187. 825 3.871 —11. 703 --41. 827 5. 462 
500 46.627 207.202 190. 744 8. 229 — 80. 520 — 82. 525 3. 398 
600 52.742 216. 246 194. 248 13. 199 一 82. 969 一 22. 690 1. 975 
700 58.603 224.821 198. 008 18. 769 — 85. 023 12. 476 0. 931 
800 64.084 233. 008 201. 875 24. 907 一 86. 693 一 1. 993 0. 130 
900 69.137 240. 852 205. 773 31. 571 一 88. 006 8. 677 ー0.504 
1000 73.746 248.379 209. 660 38. 719 一 88. 996 19. 475 —1. 017 
1100 77.919 255. 607 213. 511 46. 306 一 89. 698 30. 358 --1, 442 
1200 81.682 262.551 217. 310 54. 289 — 90. 145 41. 294 — 1, 797 
1300 85.067 269.225 221.048 62.630 — 90. 367 52. 258 — 2.100 
1400 88.112 275. 643 224. 720 71. 291 -- 90. 390 63. 231 — 2.359 
1500 90.856 281.817 228. 322 80. 242 — 90. 237 74. 200 — 2. 584 
12. Cz Hz(g) 
298.15 44.036 200.927 200. 927 0. 000 227. 400 209. 879 — 36. 769 
300 44.174 201.199 200. 927 0. 082 227. 397 209. 770 — 36. 524 
400 50.388 214. 814 202. 741 4. 829 227. 161 203. 928 — 26. 630 
500 54.751 226.552 206. 357 10. 097 226. 846 198. 154 --20. 701 
600 58.121 236.842 210. 598 15. 747 226. 445 192. 452 — 16. 754 
700 60.970 246. 021 215. 014 21. 704 225. 968 186. 823 一 13. 941 
800 63.511 254.331 219. 418 27.931 225. 436 181. 267 —11. 835 
900 65.831 261.947 223. 726 34. 399 224. 873 175. 779 — 10. 202 
1000 67.960 268. 995 227. 905 41. 090 224. 300 170. 355 —8. 898 
1100 69.909 275.565 231. 942 47. 985 223. 734 164. 988 —7. 835 
1200 71.686 281.725 235.837 55. 067 223. 189 159. 672 --6, 950 
1300 73.299 287. 528 239. 592 62. 317 222. 676 154. 400 一 6. 204 
1400 74.758 293.014 243. 214 69.721 222. 203 149. 166 一 5.565 
1500 76.077 298.218 246. 709 77. 264 221. 774 143. 964 —5. 
13. C; Ha Cg) 
298.15 42.883 219.316 219.316 0. 000 52. 400 68. 358 一 11.976 
300 43.059 219. 582 219. 317 0. 079 52. 341 68. 457 —11. 919 
400 53.045 233.327 221.124 4. 881 49. 254 74. 302 —9. 703 
500 62.479 246.198 224. 864 10. 667 46. 533 80. 887 —8. 450 
600 70.673 258.332 229. 441 17.335 44. 221 87. 982 ー7. 659 
700 77.733 269. 770 234. 393 24. 764 42. 278 95. 434 一 7.121 
800 83.868 280.559 239. 496 32. 851 40. 655 103. 142 一 6.734 
900 89.234 290. 754 244. 630 41. 512 39. 310 111. 036 一 6. 444 
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/LJ/CK + mol) ] / (k]/moD 
T/K - - - - - lgo KP 
Շջ ER —[G? —H9(TO]/T H?—HC9(T9) AH" ՃՇՇ 
1000 93.939 300. 405 249. 730 50. 675 38. 205 119. 067 — 6. 219 
1100 98.061 309.556 254. 756 60. 280 37. 310 127. 198 — 6. 040 
1200 101.670 318. 247 259. 688 70. 271 36. 596 135. 402 一 5. 894 
1300 104.829 326.512 264.513 80. 599 36. 041 143. 660 —5. 772 
1400 107.594 334.384 269. 225 91. 223 35. 623 151. 955 — 5. 669 
1500 110.018 341. 892 273. 821 102. 107 35. 327 160. 275 —5.581 
14. C; He Cg) 
298.15 52.487 229. 161 229.161 0. 000 — 84. 000 一 32. 015 5.609 
300 52.711 229.487 229. 162 0. 097 — 84. 094 — 831. 692 5.518 
400 65.459 246.378 231. 379 5. 999 — 88. 988 一 13. 473 1.759 
500 77.941 262.311 235. 989 13. 177 一 93. 238 5. 912 一 0.618 
600 89.188 277. 568 241. 660 21. 545 一 96. 779 26. 086 —2.271 
700 99.136 292.080 247. 835 30. 972 —99. 663 46. 800 一 3. 492 
800 107.936 305. 904 254. 236 41.334 一 101.963 67.887 ー4.433 
900 115.709 319. 075 260. 715 52.525 一 103.754 89. 231 一 5. 179 
1000 122.552 331.628 267.183 64.445 一 105.105 110. 750 一 5.785 
1100 128.553 343.597 273. 590 77.007 —106. 082 132. 385 —6.286 
1200 133.804 355.012 279. 904 90.131 一 106.741 154.096 一 6.708 
1300 138.391 365. 908 286. 103 103.746 —107.131 175. 850 ー7.066 
1400 112.399 376.314 292.178 117.790 —107. 292 197. 625 ー7.373 
1500 145.905 386.260 298.121 132.209 —107. 260 219. 404 — 1. 640 
15. Cs H。(g) 
298.15 55.571 237.488 237. 188 0. 000 53. 300 104. 514 一 18. 310 
300 55.941 237. 832 237. 489 0. 103 53. 195 104. 832 一 18.253 
400 76.052 256.695 239. 924 6. 708 AT. 967 122. 857 —16.043 
500 93.859 275.637 245. 177 15. 230 43. 730 142. 091 一 14. 844 
600 108.542 294.092 251. 801 25. 374 40. 405 162. 089 —14.111 
700 120.682 311.763 259. 115 36. 854 37. 825 182. 583 一 13. 624 
800 130.910 328.564 266. 755 49. 447 35. 854 203. 404 —13.281 
900 139.658 — 344.501 274. 516 62. 987 34. 384 224. 441 —13. 026 
1000 147.207 359. 616 282. 277 77.339 33. 334 245. 618 —12. 830 
1100 158.749 373.961 289. 965 92. 395 32. 640 266. 883 —12.673 
1200 159.432 387.588 297. 538 108. 060 32. 249 288. 197 —12. 545 
1300 164.378 400.549 304. 967 124. 257 32. 119 309. 533 —12. 437 
1400 168.689 412.892 312. 239 140. 915 32. 215 330. 870 一 12. 345 
1500 172.453 424.662 319. 344 157. 976 32. 507 352. 193 —12. 264 
16. C; Hs Cg) 
298.15 73.597 270.313 270.313 0.000 .--103.847 — 23. 458 4. 110 
300 73.931 270.769 270. 314 0.136 — — 103.972 — 22.959 3. 997 
400 94.014 294. 739 273. 447 8.517 —110. 33 15. 029 —0. 657 
500 112.591 317.768 280. 025 18.872  — 118.658 34. 507 — 8. 605 
600 128.700 339.753 288. 162 30.955  --119. 978 64. 961 ー5.655 
700 142.674 360.668 297. 039 44.540 — —123.384 96. 065 — 1.168 
800 154.766 380.528 306. 245 59.427  —126.016 127. 603 一 8. 331 
900 165.352 399.381 315. 555 75.444 —127. 982 159. 430 — 9. 253 
1000 174.598 — 417. 293 324. 841 92.452  —129. 380 191. 444 —10. 000 
1100 182.673 434.321 334. 026 110.325 一 130.296 223.574 ー10.617 








1200 189. 745 450. 526 343. 064 128. 954 — 130. 802 255. 770 — 11.133 
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/LJ/CK + mol) ] / (k]/moD 
T/K - - - | - 
Շջ ER —[G? —H?(TO]/T H HOT AH" ՃՇՇ 
1300 195.853 465. 961 351. 929 148.241 一 130.961 287. 
1400 201.209 480.675 360. 604 168.100 —130. 829 320. 
1500 205.895 494.721 369.080 188.460 —130. 445 352. 
17. C HeD 
298.15 135.950 173. 450 173. 450 0. 000 49. 080 124. 
300 136.312 174.292 173. 453 0. 252 49. 077 124. 
400 161.793 216.837 179. 082 15. 102 48. 978 150. 
500 207.599 257.048 190. 639 33. 204 50. 330 175. 
18. Ce He Cg) 
298.15 82.430 269.190 269. 190 0. 000 82. 880 129. 
300 83.020 269.700 269. 190 0. 153 82. 780 130. 
400 113.510 297.840 272. 823 10. 007 77. 780 146. 
500 139.340 326.050 280. 658 22. 696 73. 740 164. 
600 160.090 353.360 290.517 37. 706 70. 490 182. 
700 176.790 379.330 301. 360 54.579 67. 910 201. 
800 190.460 403. 860 312. 658 72.962 65. 910 220. 
900 201.840 426. 970 324. 084 92.597 64. 410 240. 
1000 211.430 448. 740 335. 473 113. 267 63. 340 259. 
1100 219.580 469. 280 346. 710 134. 827 62. 620 271. 
1200 226.540 488.690 357. 743 157.137 62. 200 299. 
1300 232.520 507. 070 368. 534 180. 097 62. 000 319. 
1400 237.680 524. 490 379. 056 203. 607 61. 990 338. 
1500 242.140 541.040 389. 302 227.607 62. 110 358. 
19. Cio Hs Ce, D 
298.15 165.720 167.390 167. 390 0. 000 78. 530 201. 
300 167.001 168.419 167. 393 0. 308 78. 466 202. : 
353.43 208.722 198. 948 169. 833 10. 290 96. 099 224. 
ME : Ars H —18. 980kJ/mol. ՃՏՀ 53. 702]/C(K * mol) , c-l 
353.43 217.200 252. 650 169. 833 29. 270 96. 099 224. 
400 241.577 280.916 181. 124 39.917 96. 067 241. 
ATO 276.409 322.712 199. 114 58. 091 97. 012 266. 
20. Cio Hs Cg) 
298.15 131.920 333.150 333. 150 0. 000 150. 580 224. 
300 132.840 333.970 333. 157 0. 244 150. 450 224. 
400 180.070 378.800 338. 950 15. 940 144. 190 250. 
500 219.740 423. 400 351. 400 Յ6. 000 139. 220 277. 
600 251.530 466. 380 367. 007 59. 624 135. 350 305. 
700 277.010 507. 140 384. 146 86. 096 132. 330 333. 
800 297.730 545.520 401. 935 114. 868 130. 050 362. 
900 314.850 — 581.610 419. 918 145. 523 128. 430 392. 
1000 329.170 615. 550 437. 806 177. 744 127. 510 421. 
1100 341.240 647. 500 455. 426 211. 281 127. 100 450. 
1200 351.500 677.650 472. 707 245. 932 126. 960 480. 
1300 360.260 706. 130 489. 568 281.531 127. 060 509. 
1400 367.780 . 733.110 506. 009 317. 941 127. 390 539. 
1500 374.270 758.720 522.019 355.051 127. 920 568. 
21. H;COCg) 
298.15 35.387 218.760 218. 760 0.000 —108. 700 —102. 
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/LJ/CK + mol) ] / (k]/moD 
T/K - - - - - lgo KP 
Շջ Se —[G? —H?(TO]/T H HOT AH" ՃՇՇ 
300 35.443 — 218.979 218. 761 0.066 —108.731 — 102. 630 17. 869 
400 39.240 229.665 220. 192 3.789  — 110.438 — 100. 340 13. 103 
500 43.736 238.900 223.028 7.936 .--112. 073 一 97. 628 10. 198 
600 48.181 217. 270 226. 381 12.534  — 118.545 一 94. 592 8. 235 
700 52.280 255.011 229. 924 17.560 一 114.833 一 91. 328 6.815 
800 55.941 262. 236 233.517 22.915 —115. 942 — 87. 893 5. 739 
900 59.156 — 269.014 237. 088 28.734 一 116.889 一 84. 328 4.894 
1000 61.951 275.395 240. 603 34.792 —117. 696 一 80. 666 4. 213 
1100 64.368 281. 416 244. 042 41.111 - 118.382 一 76. 929 3. 653 
1200 66.453 287. 108 247. 396 47.655 —118. 966 一 73. 134 3. 183 
1300 68.251 292.500 250. 660 54.392  —119.463 — 69. 294 2. 784 
1400 69.803 297. 616 253. 833 61.297 —119. 887 —65. 418 2. 441 
1500 71.146 302.479 256. 915 68.346 —120. 249 —61. 514 2.142 
22. CHsOH(g) 
298.15 44.101 239. 865 239. 865 0.000  — 201.000 — 162. 298 28. 434 
300 44.219 240.139 239. 866 0.082  — 201.068 —162. 057 28. 216 
400 51.713 253.845 241. 685 4.864 —204. 622 — 148. 509 19. 393 
500 59.800 266.257 245. 374 10.442 — 207.750 —134. 109 14. 010 
600 67.294 277.835 249. 830 16.803  — 210.387 —119. 125 10. 371 
700 73.958 288.719 254. 616 23.873 — 212.570 —103. 737 7.741 
800 79.838 298.987 259. 526 31.569 —214. 350 —88. 063 5.750 
900 85.025 308. 696 264. 155 39.817 一 215.782 ー72.188 4.190 
1000 89.597 317. 896 269. 343 48.553 —216. 916 一 56. 170 2. 934 
1100 93.624 326.629 274.158 57.718 | —217. 794 一 40. 050 1. 902 
1200 97.165 334.930 278. 879 67.262 — 218.457 — 23. 861 1.039 
1300 100.277 342.833 283. 497 77.137 —218. 936 —7. 624 0.306 
1400 103.014 350. 367 288. 007 87.304 一 219.261 8.644 — 0. 322 
1500 105.422 357.558 292. 405 97.729  — 219.456 24. 930 — 0. 868 
23. C; HiOCg) 
298.15 55.318 263.840 263. 840 0.000 一 166.190 —133. 010 23. 302 
300 55.510 264.180 263. 837 0.103  —166. 250 一 132. 800 23. 122 
400 66.282 281. 620 266. 147 6.189 —169. 530 —121. 130 15. 818 
500 76.675 .297. 510 270. 850 13.345 一 172.420 一 108. 700 11. 356 
600 85.942 312. 360 276. 550 21.486 一 174.870 一 95. 720 8. 334 
700 94.035 326.230 282. 667 30.494 —176.910 一 82. 350 6. 115 
800 101.070 339. 260 288. 938 10.258 一 178.570 — 68. 730 4. 487 
900 107.190 351.520 295. 189 50.698 —179. 880 —54. 920 3.187 
1000 112.490 363. 100 301. 431 61.669  —180. 850 — 40. 930 2. 138 
1100 117.080 374. 040 307. 537 73.153 —181. 560 —27. 010 1. 283 
1200 121.060 384.400 313. 512 85.065  —182.070 —12. 860 0. 560 
1300 124.500 394.230 319. 350 97.344  —182. 420 1. 240 — 0. 050 
1400 127.490 403.570 325.031 109.954 .--182.640 15. 470 —0.577 
1500 130.090 412.460 330. 571 122.834 —182. 750 29. 580 — 1. 030 
24. C; HsOH(g) 
298.15 65.652 281.622 281. 622 0.000 — — 234. 800 —167. 874 29. 410 
300 65.926 282. 029 281. 623 0.122 一 234.897 一 167. 458 29. 157 
400 81.169 303.076 284. 390 7.474  — 239. 826 —144. 216 18. 832 


500 95. 400 322. 750 290. 115 16. 318 — 243. 940 — 119. 820 12. 517 
















































































360 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
/LJ/CK + mol) ] / (k]/moD 
T/K - - - - - gi Kt 
C? Se —[G? —H?(TO]/T H HOT AH" ՃՇՇ 
600 107.656 341. 257 297.112 26.487 —247. 260 —94. 672 8. 242 
700 118.129 358. 659 304. 674 37.790 | — 249. 895 — 69. 023 5. 151 
800 127.171 375.038 312. 456 50.065 --251. 951 一 43. 038 2. 810 
900 135.049 390.482 320. 276 63.185 ^ — 253.515 一 16. 825 0. 976 
1000 141.934 405.075 328. 033 77.042 — 264. 662 9. 539 — 0. 498 
1100 147.958 418. 892 335. 670 91.543  — 255. 454 36. 000 — 1. 709 
1200 153.232 431.997 343. 156 106.609 .--255. 947 62. 520 ー2.721 
1300 157.849 41441. 418 350. 473 122.168 ^ — 256.184 89. 070 —3. 579 
1400 161.896 456.298 357. 612 138.160  — 256.206 115. 630 一 4. 814 
1500 165.447 167.591 364. 571 154.531 一 256.044 112. 185 一 4. 951 
25. Ը» HOz(g) 
298.15 63.138 283.470 283. 170 0.000  —432. 249 一 374. 254 65.567 
300 63.739 283.863 283. A71 0.118 —432. 324 —373. 893 65.100 
400 79.665 304. 404 286.164 7.296 —436. 006 ー353. 840 46. 206 
500 93.926 323.751 291. 765 15.993 一 438.875 一 332. 950 34. 783 
600 106.181 341. 988 298. 631 26.014 一 440.993 — 311. 554 27.123 
700 116.627 359.162 306. 064 37.169  —442.466 — 289. 856 21.629 
800 125.501 375.331 313. 722 49.287 —443. 395 — 267. 985 17. 497 
900 132.989 390.558 321. 422 62.223 ^ — 443.873 — 246. 026 14. 279 
1000 139.257 404.904 329. 060 74.844 —443. 982 — 224. 034 11. 702 
1100 144.462 — 418.429 336. 576 90.039  —443. 798 — 202. 046 9. 594 
1200 148.760 — 431.189 343. 933 104.707 —443.385 — 180. 086 7. 839 
1300 152.302 443.240 351. 113 119.765  —442. 795 — 158. 167 6. 355 
1400 155.220 454.637 358. 105 135.146 一 442.071 一 136. 299 5.085 
1500 157.631 465.432 364. 903 150.793 —441. 247 —114. 486 3.987 
26. Cs HeO(g) 
298.15 71.517 295.349 295. 349 0.000 一 217.150 —152. 716 26. 757 
300 74.810 295.809 295. 349 0.138 —217.233 — 152. 339 26.521 
400 91.755 319.658 298. 498 8.464  —222.212 —129. 913 16. 962 
500 107.864 341.916 304. 988 18.464  — 226.522 — 106. 315 11. 107 
600 122.047 362.836 312. 873 29.978  — 230.120 一 81. 923 7. 133 
700 134.306 382. 627 321. 470 42.810 —233. 049 —56. 986 4. 252 
800 144.934 401.246 330.265 56.785 —235. 350 一 31. 673 2. 068 
900 154.097 418. 860 339. 141 71.747. —237. 149 — 6. 109 0. 353 
1000 162.046 435.513 347. 950 87.563  — 238.404 19. 707 — 1. 030 
1100 168.908 451.286 356. 617 104.136 . — 239.283 45. 396 — 2.157 
1200 174.891 466.265 365. 155 121.332 . — 239.827 71. 463 一 3. 110 
1300 180.079 480.491 373.513 139.072  — 240.120 97. 362 —3. 912 
1400 184.556 493. 963 381. 596 157.314  —240. 203 123. 470 —4. 607 
1500 188.447 506.850 389. 533 175.975  — 240.120 149. 369 — 5. 202 
27. CeHeO(Cg) 
298.15 103.220 314.810 314. 810 0. 000 — 96. 400 — 32. 630 5. 720 
300 103.860 315.450 314. 810 0. 192 — 96. 490 — 32. 230 5. 610 
400 135.790 349.820 319. 278 12.217  — 100.870 一 10. 180 1. 330 
500 161.910 388. 040 328. 736 27.152 —104. 240 12. 970 — 1.360 
600 182.480 — 414.450 340. 430 44.412 —106. 810 36. 650 — 3. 190 
700 198.840 443. 860 353. 134 63.508 ^ — 108. 800 60. 750 —4. 530 
800 212.140 — 471.310 366. 211 84.079 .--110.300 85. 020 —5. 550 
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/LJ/CK + moD] /(k]/mol) " 
T/K S ` š ի ` lgio Kr 
C? So —[G? —H?(TO]/T H HOT AH" ՃՇՇ 
900 223.190 496. 950 379.327 105.861 一 111.370 109. 590 一 6. 360 
1000 232.490 520. 960 392. 302 128.658 —111. 990 134. 280 ー7.010 
1100 240.410 543.500 405. 033 152.314 . —112.280 158. 620 — 1. 530 
1200 247.200 — 564.720 417. 468 176.703 —112. 390 183. 350 —7. 980 
1300 253.060 584. 740 429. 568 201.723 . — 112.330 208. 070 — 8. 360 
1400 258.120 603.680 441. 331 227.288 一 112.120 233.050 — 8. 700 
1500 262.520 621.650 452. 767 253.325 一 111.780 257. 540 一 8. 970 
28. CF,(g) 
298.15 61.050 261.455 261. 455 0.000 —933. 200 — 888. 518 155. 663 
300 61.284 261.833 261. 456 0.113 — — 933.219 — 888. 240 154. 654 
400 72.399 281.057 264. 001 6.822 —933. 986 一 873. 120 114. 016 
500 80.713 298. 153 269. 155 141.499 —934.372 一 857. 852 89. 618 
600 86.783 313. 431 275. 284 22.890 —934. 490 — 842. 533 73. 348 
700 91.212 327.162 281. 732 31.801 —934.431 — 827. 210 61. 726 
800 94.479 339.566 288. 199 41.094  —934.261 — 811. 903 53.011 
900 96.929 350.842 294. 542 50.670  — 934.024 — 196. 622 46. 234 
1000 98.798 361.156 300. 695 60.460 ^ —933. 745 — 781. 369 40. 814 
1100 100.250 370.643 306. 629 70.416  — 933. 442 — 766. 146 36. 381 
1200 101.396 379. 417 312. 334 80.500 —933. 125 — 150. 952 32. 688 
1300 102.314 387.571 317. 811 90.687 —932. 800 — 735. 784 29. 564 
1400 103.059 395.181 323. 069 100.957  —932.470 — 120. 641 26. 887 
1500 103.671 402.313 328. 116 111.295  — 932.137 — 705. 522 24. 568 
29. CHF。(g) 
298.15 51.069 259.675 259. 675 0.000 —696. 700 — 662. 237 116. 020 
300 51.258 259.991 259. 676 0.095 —696. 735 —662. 023 115.267 
400 61.148 276.113 261. 807 5.722  — 698.427 — 650. 186 84. 905 
500 69.631 290.700 266. 149 12.275 —699. 715 — 637. 969 66. 647 
600 76.453 304.022 271. 368 19.593  — 700.634 — 625. 528 54. 456 
700 81.868 316.230 216.917 27.519  — 701.253 — 612. 957 45. 739 
800 86.201 327.455 282.542 35.930 | — 701.636 — 600. 315 39. 196 
900 89.719 337.818 288. 116 44.732 — 701. 832 — 587. 636 34. 105 
1000 92.617 347.426 293.572 53.854 一 701.879 ー574. 944 30.032 
1100 95.038 356. 370 298. 879 63.240 ^ --701 805 一 562. 253 26. 699 
1200 97.084 364.730 304. 022 72.849 —701. 629 —549. 574 23. 922 
1300 98.833 372.571 308. 997 82.647  — 701.368 — 536. 913 21.573 
1400 100.344 379.952 313. 804 92.607 —701. 033 — 524. 274 19. 561 
1500 101.660 386.921 318. 449 102.709 —700. 635 — 511. 662 17. 817 
30. CCIF; (g) 
298.15 66.886 285.419 285. 419 0.000 —707. 800 — 667. 238 116. 896 
300 67.111 285.834 285. 421 0.124  — 707.810 — 666. 986 116.131 
400 77.528 306.646 288. 187 7.383 . — 708.153 — 653. 316 85. 313 
500 85.013 324.797 293. 734 15.532 . — 708.170 — 639. 599 66. 818 
600 90.329 340. 794 300. 271 24.314 — — 707.975 — 625. 901 54. 489 
700 94.132 355.020 307. 096 33.547  — 707.654 — 612. 246 45. 686 
800 96.899 367.780 313. 897 43.106  —707. 264 — 598. 642 39. 087 
900 98.951 379.317 320. 536 52.903  — 706.837 — 585. 090 33. 957 
1000 100.507 389.827 326. 947 62.880  — 706. 396 一 571. 586 29. 856 


1100 101. 708 399. 465 333. 108 72.993 — 705. 950 — 558. 126 26.503 




































































362 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
/[J/(K・moD) ] / (kJ/mol) 
T/K - - - - gio K? 
Cp ER —[GO—H9(cTO]/T 85-17 AHO A GS 

1200 102.651 408.357 339.013 83.213 一 705. 505 一 544. 707 23. 710 
1300 103.404 416. 604 344. 668 93.517 一 705. 064 一 531. 326 21. 349 
1400 104.012 424. 290 350. 084 103. 889 一 704. 628 一 517. 977 19. 326 
1500 104.512 431.484 355. 273 114. 316 — 704. 196 — 504. 660 17. 574 

31. CClF。(g) 
298.15 72.476 300.903 300. 903 0. 000 — 486. 000 —447. 030 78.317 
300 72.691 301.352 300. 905 0. 134 — 486. 002 — 446. 788 77.792 
400 82.408 323. 682 303. 883 7.919 — 485. 945 — 433. 716 56. 637 
500 89.063 342.833 309. 804 16.514 — 485. 618 — 420. 692 43. 949 
600 93.635 359.500 316. 729 25. 663 — 485. 136 —407. 751 35. 497 
700 96.832 374.189 323. 909 35. 196 — 484. 576 — 394. 897 29. 467 
800 99.121 387.276 331.027 44. 999 — 483. 984 — 382. 126 24. 950 
900 100.801 399.053 337. 942 55. 000 — 483. 388 — 369. 429 21. 441 
1000 102.062 409.742 344. 596 65. 146 — 482. 800 — 356. 799 18. 637 
1100 103.030 419. 517 350. 969 75. 402 — 482. 226 — 344. 227 16. 346 
1200 103.786 428.515 357. 061 85. 745 一 481. 667 一 331. 706 14. 439 
1300 104.388 436. 847 362. 882 96. 154 一 481. 121 一 319. 232 12. 827 
1400 104.874 444. 602 368. 445 106. 618 — 480. 588 — 306. 799 11. 447 
1500 105.270 451.851 373. 767 117. 126 — 480. 065 — 294. 404 10. 252 

32. CHCIF;(g) 
298.15 55.853 280.915 280. 915 0. 000 一 475. 000 一 443. 845 77.759 
300 56.039 281. 261 280. 916 0. 104 --475. 028 一 443. 652 77. 246 
400 65.395 298.701 283. 231 6. 188 一 476. 390 一 432. 978 56. 540 
500 73.008 — 314.145 287. 898 13. 123 一 477. 398 一 422. 001 44. 086 
600 78.940 328. 003 293. 448 20.733 一 478. 103 一 410. 851 35.767 
700 83.551 340.533 299. 294 28. 867 —478. 574 — 399. 603 29. 818 
800 87.185 . 351.936 305.172 37.411 —478. 870 — 388. 299 25. 353 
900 90.100 362.379 310. 956 46. 280 一 479. 031 一 376. 967 21. 878 
1000 92.475 371. 999 316.586 55. 413 一 479. 090 一 365. 622 19. 098 
1100 94.433 380. 908 322. 033 64.761 一 479. 068 一 354. 276 16. 823 
1200 96.066 389.196 327.289 74.289 一 478. 982 一 342. 935 14. 927 
1300 97.438 396.941 332. 352 83. 966 一 478. 843 一 331. 603 13. 324 
1400 98.601 404. 206 337. 228 93.769 一 478. 661 一 320. 283 11. 95 
1500 99.593 411. 044 341. 923 103. 681 一 478. 443 一 308. 978 10. 75 

33. CH。N(g) 
298.15 50.053 242. 881 242. 881 0. 000 — 22. 529 32. 734 —5.735 
300 50.227 243.196 242. 893 0.091 —22. 614 33. 077 —5.759 
400 60.171 258.986 244. 975 5. 604 — 26. 846 52. 294 — 6.829 
500 70.057 273.486 249. 244 12. 121 一 30. 431 72. 510 ー7.575 
600 78.929 287.063 254. 431 19. 579 一 33. 364 93. 382 —8.129 
700 86.711 299.826 260. 008 27.873 —35. 712 114. 702 —8. 559 
800 93.545 311. 865 265. 749 36. 893 —37. 548 136. 316 —8. 900 
900 99.573 323. 239 271.511 46. 555 — 38. 949 158. 138 —9.178 
1000 104.886 334.006 277.220 56. 786 — 39. 967 180. 098 —9.407 
1100 109.576 . 344. 233 282.861 67. 509 —40. 681 201. 822 —9. 584 
1200 113.708 353. 944 288. 374 78. 685 一 41. 136 224. 240 —9. 761 
1300 117.341 363. 190 293. 775 90. 239 —41. 376 246. 364 一 9. 899 
1400 120.542 372. 012 299. 061 102. 131 一 41. 451 268. 504 —10. 018 
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/LJ/CK + mol) ] / (k]/moD 
T/K - - - - - lgo KP 
C? So [GO —H9(TO]/T Hr HOT AH" ՃՇՇ 
1500 123.353 380. 426 304. 209 114. 326 一 41. 381 290. 639 一 10. 121 
34. Cl(g) 
298.15 21.838 165.190 165. 190 0. 000 121. 302 105. 306 —18. 449 
300 21.852 165. 325 165. 190 0. 040 121.311 105. 207 —18.318 
400 22.467 171.703 166. 055 2. 259 121. 795 99. 766 — 13.028 
500 22.744 176.752 167. 708 4. 522 122. 272 94. 203 —9.841 
600 22.781 180.905 169.571 6. 800 122. 734 88. 546 — 1.109 
700 22.692 184.411 171. 448 9. 074 123. 172 82. 813 — 6.179 
800 22.549 187.432 173. 261 11. 337 123. 585 77. 019 — 5.029 
900 22.389 190.079 174. 986 13. 584 123. 971 71.175 一 4.131 
1000 22.233 192.430 176.615 15.815 124. 334 65. 289 一 3. 410 
1100 22.089 194.542 178. 150 18. 031 124. 675 59. 368 —2. 819 
1200 21.959 196.458 179. 597 20. 233 124. 996 53. 416 —2. 325 
1300 21.843 — 198.211 180. 963 22.423 125. 299 AT. 439 — 1. 906 
1400 21.742 199.826 182. 253 24. 602 125. 587 A1. 439 —1. 546 
1500 21.652 201.323 183. 475 26. 772 125. 861 35. 418 — 1. 233 
35. Clz(g) 
298.15 33.949 223.079 223.079 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
300 33.981 223.290 223. 080 0. 063 0. 000 0. 000 0. 000 
400 35.296 233.263 224. 431 3. 533 0. 000 0. 000 0. 000 
500 36.064 241. 229 227. 021 7. 104 0. 000 0. 000 0. 000 
600 36.547 217. 850 229. 956 10. 736 0. 000 0. 000 0. 000 
700 36.874 258.510 232. 926 14. 408 0. 000 0. 000 0. 000 
800 37.111 258.450 235. 815 18. 108 0. 000 0. 000 0. 000 
900 37.294 262.832 238. 578 21. 829 0. 000 0. 000 0. 000 
1000 37.442 266.769 241. 203 25. 566 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 37.567 270.343 243. 692 29. 316 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 37.678 273.617 246. 052 33. 079 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 37.778 276.637 248. 290 36. 851 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 37.872 279. 410 250. 116 40. 634 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 37.961 282.056 252. 439 44. 426 0. 000 0. 000 0. 000 
36. HCl(g) 
298.15 29.136 186.902 186. 902 0. 000 一 92. 310 一 95. 298 16. 696 
300 29.137 187. 082 186. 902 0. 054 一 92. 314 一 95. 317 16. 596 
400 29.175 195.468 188. 045 2. 969 一 92. 587 一 96. 278 12. 573 
500 29.304 201. 990 190. 206 5. 892 —92.911 一 97. 164 10. 151 
600 29.576 207. 354 192. 630 8. 835 — 93. 249 — 97. 983 8. 530 
700 29.988 211. 943 195. 069 11. 812 —93. 577 — 98. 746 7. 368 
800 30.500 215. 980 197. 435 14. 836 —93. 879 一 99. 464 6. 494 
900 31.063 219. 604 199. 700 17. 913 一 94. 149 一 100. 145 5. 812 
1000 31.639 222.907 201. 858 21.049 — 94. 384 — 100. 798 5. 265 
1100 32.201 225.949 203. 912 24. 241 一 94. 587 — 101. 430 4. 816 
1200 32.734 228.774 205. 867 27. 488 一 94. 760 一 102. 044 4. 442 
1300 33.229 231.414 207. 732 30. 786 — 94. 908 — 102. 645 4. 124 
1400 33.684 233.893 209. 513 34.132 — 95. 035 — 103. 235 3. 852 
1500 34.100 236.232 211. 217 37.522 — 95. 146 —103. 817 3. 615 
37. Cu(c.D 


298. 15 24. 440 33.150 33. 150 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
























































364 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
/[J/(K・moD) ] / (kJ/mol) 
T/K - - - - - lgio KP 
C? Տօ —[cGO? —H9(TO]/T Hr HOT AH" ՃՇՇ 
300 24. 460 33. 301 33. 150 0. 045 0. 000 0. 000 0. 000 
400 25.339 40. 467 34. 122 2.538 0. 000 0. 000 0. 000 
500 25. 966 46. 192 35. 982 5. 105 0. 000 0. 000 0. 000 
600 26. 479 50.973 38. 093 7.728 0. 000 0. 000 0. 000 
700 26.953 55. 090 40. 234 10. 399 0. 000 0. 000 0. 000 
800 27.448 58. 721 42. 322 13. 119 0. 000 0. 000 0. 000 
900 28.014 61. 986 44. 328 15. 891 0. 000 0. 000 0. 000 
1000 28. 700 64. 971 46. 245 18. 726 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 29. 553 67. 745 48. 075 21.637 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 30. 617 70. 361 49. 824 24. 644 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 31. 940 72. 862 51. 501 27.769 0. 000 0. 000 0. 000 
1358 32. 844 74. 275 52. 443 29. 647 0. 000 0. 000 0. 000 
HHZ : ASH — 13. 141kJ/mol, Au,S—9. 676]/C(K + mol) ,c-1 
1358 32. 800 83. 951 52. 443 42. 788 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 32. 800 84. 950 53. 403 44. 166 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 32. 800 87. 213 55. 583 47. 446 0. 000 0. 000 0. 000 
38. Cu(g) 
298.15 20.786 166.397 166. 397 0. 000 337. 600 297. 873 — 52.185 
300 20.786 166.525 166. 397 0. 038 337. 594 297. 626 一 51. 821 
400 20.786 172.505 167. 213 2. 117 337. 179 284. 364 ー37.134 
500 20.786 177.143 168.752 4.196 336. 691 271. 215 — 28. 333 
600 20.786 180. 933 170. 476 6. 274 336. 147 258. 170 — 22. 475 
700 20.786 184. 137 172. 205 8. 353 335. 554 245. 221 一 18. 298 
800 20.786 186.913 173. 874 10. 431 334. 913 232. 359 一 15. 171 
900 20.786 189.361 175. 461 12. 510 334. 219 219. 581 —12. 744 
1000 20.786 191.551 176. 963 14. 589 333. 463 206. 883 --10. 806 
1100 20.788 193. 532 178. 380 16. 667 332. 631 194. 265 — 9. 225 
1200 20.793 195.341 179. 719 18. 746 331. 703 181. 726 一 7. 910 
1300 20.803 197. 006 180. 986 20. 826 330. 657 169. 270 — 6. 801 
1400 20.823 198.548 182. 186 22.907 316. 342 157. 305 —5. 869 
1500 20.856 199. 986 183. 325 24.991 315. 146 145. 987 — 5.084 
39. CuO(c) 
298.15 42.300 42. 740 42. 740 0. 000 162. 000 — 134. 277 23.524 
300 42. 417 43. 002 42. 741 0. 078 161. 994 — 134. 105 23. 349 
400 46. 783 55. 878 44. 467 4. 564 161. 487 — 124. 876 16. 307 
500 49. 190 66. 596 47. 852 9. 372 160. 775 — 115. 803 12. 098 
600 50. 827 75.717 51. 755 14. 377 159. 973 — 106. 883 9. 305 
700 52.099 83. 651 55. 757 19. 526 159. 124 — 98. 102 7.320 
800 53.178 90. 680 59. 691 24. 791 158. 247 — 89. 444 5. 840 
900 54. 144 97. 000 63. 491 30. 158 157. 356 — 80. 897 4. 695 
1000 55.040 102.751 67.134 35. 617 156. 462 — 72. 450 3. 784 
1100 55.890 108.037 70. 615 41. 164 155. 582 — 64. 091 3. 043 
1200 56.709 112.936 73.941 46. 794 154. 733 --55, 812 2.429 
1300 57.507 117.507 77.118 52. 505 153. 940 一 47. 601 1.913 
1400 58.288 121.797 80. 158 58. 295 166. 354 一 39. 043 1. 457 
1500 59.057 125.845 83. 070 64. 163 165. 589 一 29. 975 1. 044 
40. CuzO(c) 
298.15 62. 600 92. 550 92. 550 0. 000 173. 100 --150. 344 26. 339 
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/[J/(K・moD) ] / (kJ/mol) 
T/K - - - - - lgo KP 
C? Տօ —[G? —H?(TO]/T H HOT AH" ՃՇՇ 
300 62. 721 92. 938 92.551 0. 116 — 173. 102 — 150. 203 26. 152 
400 67.587 111.712 95.078 6. 654 —173. 036 — 142. 572 18. 618 
500 70.784 127.155 99. 995 13. 580 —172. 772 — 134. 984 14. 101 
600 73.323 140.291 105. 643 20. 789 — 172. 389 — 127. 460 11. 096 
700 75.552 151.764 111. 429 28. 235 一 171. 914 — 120. 009 8.955 
800 77.616 — 161.989 117. 121 35. 894 一 171. 363 一 112. 631 7. 354 
900 79.584 171. 245 122. 629 43. 755 — 170. 750 —105. 325 6.113 
1000 81.492 179.729 127.920 51. 809 — 170. 097 — 98. 091 5. 124 
1100 83.360 187. 584 132. 992 60. 052 —169. 431 — 90. 922 4. 317 
1200 85.202 194.917 137. 850 68. 480 — 168. 791 — 83. 814 3. 648 
1300 87.026 201. 808 142. 507 77. 092 — 168. 223 -- 76. 756 3. 084 
1400 88.836 208. 324 146. 978 85. 885 — 194. 030 — 68. 926 2.572 
1500 90.636 — 214.515 151. 276 94. 858 — 193. 438 — 60. 010 2.090 
41. CuClz(c,15 
298.15 71.880 108. 070 108. 070 0. 000 --218. 000 — 173. 826 30. 453 
300 71.998 108.515 108. 071 0. 133 --217. 975 一 173. 552 30. 218 
400 76.338 129.899 110. 957 7.577 一 216. 494 一 158. 962 20.758 
500 78.654 147. 204 116. 532 15. 336 一 214. 873 — 144. 765 15. 123 
600 80.175 161.687 122. 884 23. 282 — 213. 182 — 130. 901 11. 396 
675 81.056 — 171.183 127. 732 29. 329 — 211. 185 — 120. 693 9. 340 
TH2E : Ճա H —0. 700kJ /mol. A4,8— 1. 037]/(K * mol) .cll cl 
675 82.400 172.220 127. 732 30. 029 ー211. 185 一 120. 693 9. 340 
700 82.400 175.216 129. 375 32. 089 — 210. 719 — 117. 350 8. 757 
800 82.400 186.219 135. 808 40. 329 — 208. 898 — 104. 137 6. 799 
871 82.400 193.226 140. 207 46. 179 — 192. 649 — 94. 893 5. 691 
相 变 ; AH — 15. 001kJ/mol, A, Sr 17. 221]/(K * moD.c TH 
871 100.000 210.447 140. 207 61. 180 — 192. 649 — 94. 893 5. 691 
900 100.000 213.723 142. 523 64. 080 — 191. 640 — 91. 655 5. 319 
1000 100.000 224.259 150. 179 74. 080 — 188. 212 — 80. 730 4. 217 
1100 100.000 233.790 157. 353 84. 080 — 184. 873 — 10. 144 3.331 
1130.75 100.000 236.547 159. 470 87.155 — 183. 867 — 66. 951 3.093 
42. CuClz(g) 
298.15 56.811 278. 418 278. 418 0. 000 --43. 268 一 49. 883 8.739 
300 56.869 278.769 278. 419 0. 105 一 43. 271 一 49. 924 8.692 
400 58.992 295. 456 280. 679 5.911 一 43. 428 一 52. 119 6. 806 
500 60.111 308. 752 285. 010 11. 871 一 43. 606 —54. 271 5. 670 
600 60.761 319.774 289.911 17. 918 — 43. 814 — 56. 385 4. 909 
700 61.168 329.173 294. 865 24. 015 — 44. 060 一 58. 462 4. 362 
800 61.439 . 337.360 299. 677 30. 147 — 44. 349 — 60. 500 3. 950 
900 61.630 . 344. 608 304. 274 36. 301 — 44. 688 — 62. 499 3. 627 
1000 61.776 351. 109 308. 638 42. 471 一 45. 088 一 64. 457 3. 367 
1100 61.900 357.003 312. 771 48. 655 — 45. 566 — 66. 372 3.152 
1200 62.022 362.394 316. 685 54. 851 — 46. 139 — 68. 239 2.970 
1300 62.159 367.364 320. 395 61. 060 — 46. 829 — 10. 053 2.815 
1400 62.325 371. 976 323. 916 67. 284 — 60. 784 — 71. 404 2.664 
1500 62.531 376. 283 327. 265 73. 526 一 61. 613 --72, 133 2. 512 
43. F(g) 


298. 15 22. 746 158. 750 158. 750 0. 000 79. 380 62. 280 — 10. 911 

































































366 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
/LJ/(K + moD] /(k]/mol) " 
T/K - I - - - lg Kr 
CP ER —[GO—H9(cTO]/T H9—H9(CD) AH" A GS 
300 22.742 158.891 158. 750 0. 042 79. 393 62. 173 — 10. 825 
400 22.432 165.394 159. 639 2. 302 80. 043 56. 332 — 7.356 
500 22.100 170.363 161. 307 4. 528 80. 587 50. 340 一 5. 259 
600 21.832 174.368 163. 161 6. 724 81. 046 44. 246 一 3. 852 
700 21.629 177.717 165. 008 8.897 81. 442 38. 081 一 2. 842 
800 21.475 180.595 166. 780 11. 052 81. 792 31. 862 一 2. 080 
900 21.357 183.117 168. 458 13. 193 82. 106 25. 601 一 1. 486 
1000 21.266 185. 362 170. 039 15. 324 82. 391 19. 308 一 1. 009 
1100 21.194 187.386 171. 525 17. 447 82. 654 12. 986 一 0. 617 
1200 21.137 189.227 172. 925 19. 563 82. 897 6. 642 一 0. 289 
1300 21.091 190.917 174. 245 21. 675 83. 123 0. 278 —0. 011 
1400 21.054 192. 479 175. 492 23.182 83. 335 一 6. 103 0. 228 
1500 21.022 193. 930 176. 673 25. 886 83. 533 — 12. 498 0. 435 
44. Fz(g) 
298.15 31.304 202.790 202. 790 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
300 31.337 202.984 202. 790 0. 058 0. 000 0. 000 0. 000 
400 32.995 212. 233 204. 040 3. 277 0. 000 0. 000 0. 000 
500 34.258 219.739 206. 453 6. 643 0. 000 0. 000 0. 000 
600 35.171 226.070 209. 208 10. 117 0. 000 0. 000 0. 000 
700 35.839 231.545 212.017 13. 669 0. 000 0. 000 0. 000 
800 36.343 236.365 214. 765 17. 279 0. 000 0. 000 0. 000 
900 36.740 240. 669 217. 409 20.934 0. 000 0. 000 0. 000 
1000 37.065 244. 557 219. 932 24. 625 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 37.342 248. 103 222. 334 28. 346 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 37.588 251.363 224.619 32. 093 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 37.811 254. 381 226. 794 35. 863 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 38.019 257. 191 228. 866 39. 654 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 38.214 259. 820 230. 843 43. 466 0. 000 0. 000 0. 000 
45. HF(g) 
298.15 29.137 173.776 173. 776 0. 000 — 273. 300 — 275. 399 48. 248 
300 29.137 173.956 173. 776 0. 054 — 273. 302 — 275. 412 AT. 953 
400 29.149 182. 340 174.919 2. 968 — 273. 450 — 276. 096 36. 054 
500 29.172 188.846 177. 078 5. 884 —273. 679 — 276. 733 28. 910 
600 29.230 194.169 179. 496 8. 804 — 273. 961 一 277. 318 24. 142 
700 29.350 198. 683 181. 923 11. 732 — 274. 277 — 277. 852 20. 733 
800 29.549 202. 614 184. 269 14. 676 — 274. 614 — 278. 340 18. 174 
900 29.827 206.110 186. 505 17. 645 — 274. 961 — 278. 785 16. 180 
1000 30.169 209.270 188. 626 20. 644 — 275. 309 — 279. 191 14. 583 
1100 30.558 212.163 190. 636 23. 680 — 275. 652 — 279. 563 13. 275 
1200 30.974 214. 840 192. 543 26. 756 — 275. 988 — 279. 904 12. 184 
1300 31.403 217.336 194. 355 29. 875 — 276. 315 — 280. 217 11. 259 
1400 31.831 219.679 196. 081 33. 037 — 276. 631 — 280. 505 10. 466 
1500 32.250 . 221.889 197. 729 36. 241 — 276. 937 — 280. 77 9.777 
46. GeCc.D 
298.15 23.222 31. 090 31. 090 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
300 23. 249 31. 234 31. 090 0. 043 0. 000 0. 000 0. 000 
400 24. 310 38. 083 32.017 2. 426 0. 000 0. 000 0. 000 
500 24. 962 43. 582 33. 798 4. 892 0. 000 0. 000 0. 000 
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/[J/(K・moD) ] / (kJ/mol) 
T/K - - - - - lgio KP 
C? Տօ —[G? —H?(TO]/T H HOT AH" ՃՇՇ 
600 25. 452 48. 178 35. 822 7.414 0. 000 0. 000 0. 000 
700 25. 867 52. 133 37.876 9. 980 0. 000 0. 000 0. 000 
800 26. 240 55. 612 39. 880 12. 586 0. 000 0. 000 0. 000 
900 26.591 58. 723 41. 804 15. 227 0. 000 0. 000 0. 000 
1000 26.926 61. 542 43. 639 17. 903 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 27. 252 64. 124 45.386 20. 612 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 27. 571 66. 509 47. 048 23. 353 0. 000 0. 000 0. 000 
1211. 4 27. 608 66. 770 47. 232 23. 668 0. 000 0. 000 0. 000 
相 变 :Aws H=37. 030kJ/mol, Ans S=30. 568J/(K * mol), c-l 
1211.4 27. 600 97. 338 47. 232 60. 698 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 27. 600 99. 286 50. 714 63. 143 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 27.600 101.331 54. 258 65. 903 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 27.600 103.236 57. 460 68. 663 0. 000 0. 000 0. 000 
47. Ge(g) 
298.15 30.733 167.903 167. 903 0. 000 367. 800 327. 009 — 57. 290 
300 30.757 168.094 167. 904 0. 057 367. 814 326. 756 — 56. 893 
400 31.071 177.025 169. 119 3.162 368. 536 312. 959 — 40. 868 
500 30.360 183.893 171. 415 6. 239 369. 147 298. 991 — 31. 235 
600 29.265 189.334 173. 965 9. 222 369. 608 284. 914 — 24. 804 
700 28.102 193. 758 176. 487 12. 090 369. 910 270. 773 — 20. 205 
800 27.029 197.439 178. 882 14. 845 370. 060 256. 598 --16. 754 
900 26.108 200.567 181. 122 17. 501 370. 073 242. 414 — 14. 069 
1000 25.349 203.277 183. 205 20. 072 369. 969 228. 234 —11. 922 
1100 24.741 205.664 185. 141 22.575 369. 763 214. 069 — 10.165 
1200 24.264 207.795 186. 941 25.025 369. 471 199. 928 —8. 703 
1300 23.898 209.722 188. 621 27.432 332. 088 188. 521 —1.515 
1400 23.624 211. 483 190. 192 29. 807 331. 704 177. 492 — 6.622 
1500 23.426 213.105 191. 666 32.159 331. 296 166. 491 —5. 798 
48. GeOs»Cc.D 
298.15 50. 166 39. 710 39. 710 0. 000 --580. 200 一 521. 605 91. 382 
300 50. 475 40.021 39.711 0.093 --580. 204 一 521. 242 90.755 
400 61. 281 56. 248 41. 850 5.759 一 579. 893 一 501. 610 65. 503 
500 66. 273 70. 519 46. 191 12. 164 一 579. 013 一 482. 134 50. 368 
600 69. 089 82. 872 51. 299 18. 943 一 577. 915 一 462. 859 40. 295 
700 70. 974 93. 671 56. 597 25. 952 —516. 729 —443. 776 33. 115 
800 72.449 103.247 61. 841 33.125 — 515. 498 — 424. 866 27.741 
900 73.764 111.857 66. 928 40. 436 — 574. 235 — 406. 113 23.570 
1000 75.049 119.696 71. 819 47.877 --572. 934 --387. 502 20. 241 
1100 76.378 126. 910 76. 504 55. 447 一 571. 582 一 369. 024 17. 523 
1200 77.796 133.616 80. 987 63. 155 --570. 166 --350. 671 15. 264 
1300 79.332 139. 903 85. 279 71.010 — 605. 685 — 329. 732 13. 249 
1308 79.460 — 140.390 85. 615 71. 646 — 584. 059 — 328. 034 13. 100 
相 変 Ans Hz 21. 500kJ/mol.A4,S— 16. 437)/(Ճ * moD.cll-cI 
1308 80.075 156.827 85. 615 93. 146 — 584. 059 — 328. 034 13. 100 
1388 81.297 161.617 89. 858 99. 601 — 565. 504 — 812. 415 11.757 
相 変 : Aus H=17. 200kJ/mol. A4,S— 12. 392)/ (Ճ * mol),c I -l 
1388 78.500 174.009 89. 858 116. 801 — 565. 504 — 312. 415 11.757 





1400 78.500 174. 685 90. 582 117. 743 — 565. 328 — 310. 228 11.575 

































































368 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
/[J/(K* mol) ] /(kJ/mol) 
T/K - - - - - Igo KO 
C9 ER —[G9—H°Ə(T,)]/T H°Š-—HSƏT,) A HO A GS 
1500 78.500 180.100 96.372 125.593 --563. 882 -- 292. 057 10. 170 
49. GeCl,Cg) 
298.15 95.918 348.393 348. 393 0. 000 --500. 000 一 461. 582 80. 866 
300 96.041 348.987 348. 395 0. 178 — 499. 991 — 461. 343 80. 326 
400 100.750 . 377.342 352. 229 10. 045 — 499. 447 — 448. 540 58. 573 
500 103.206 400.114 359. 604 20. 255 — 498. 845 — 435. 882 45. 536 
600 104.624 419.067 367. 980 30. 652 — 498. 234 — 423. 347 36. 855 
700 105.509 435.266 376. 463 41. 162 一 497. 634 一 410. 914 30. 662 
800 106.096 449.396 384. 715 51. 744 —497. 057 — 398. 565 26.023 
900 106.504 461.917 392. 611 62.375 一 496. 509 一 386. 287 22. 419 
1000 106.799 473.155 400. 113 73.041 — 495. 993 — 374. 068 19. 539 
1100 107.020 483.344 407. 224 83. 733 —495. 512 — 361. 899 17.185 
1200 107.189 492. 644 413. 961 94. 444 — 495. 067 —349. 772 15. 225 
1300 107.320 501. 249 420. 349 105.169 — 531. 677 — 334. 973 13. 459 
1400 107.425 509. 206 426. 416 115. 907 ー531. 265 — 319. 857 11. 934 
1500 107.509 516.621 432. 185 126. 654 — 530. 861 — 304. 771 10. 613 
50. H(g) 
298.15 20.786 114.716 114. 716 0. 000 217. 998 203. 276 — 35. 613 
300 20.786 114. 845 114. 716 0. 038 218. 010 203. 185 一 35. 377 
400 20.786 120. 824 115. 532 2.117 218. 635 198. 149 — 25. 875 
500 20.786 125. 463 117. 071 4. 196 219. 253 192. 956 — 20. 158 
600 20.786 129. 252 118. 795 6. 274 219. 867 187. 639 --16. 335 
700 20.786 132. 457 120. 524 8.353 220. 476 182. 219 —13. 597 
800 20.786 135. 232 122. 193 10. 431 221. 079 176. 712 — 11. 538 
900 20.786 137. 680 123. 780 12. 510 221. 670 171. 131 —9. 932 
1000 20.786 139. 870 125. 282 14. 589 222. 247 165. 485 一 8. 644 
1100 20.786 141. 852 126. 700 16. 667 222. 806 159. 781 —7. 587 
1200 20.786 143. 660 128. 039 18. 746 223. 345 154. 028 —6. 705 
1300 20.786 145. 324 129. 305 20. 824 223. 864 148. 230 —5. 956 
1400 20.786 146. 864 130. 505 22. 903 224. 360 142. 393 一 5.313 
1500 20.786 148. 298 131. 644 24. 982 224. 835 136. 522 —4. 754 
51. Hz(g) 
298.15 28.836 130.680 130.680 0.000 0.000 0.000 0.000 
300 28.849 130.858 130. 680 0. 053 0. 000 0. 000 0. 000 
400 29.181 139.217 131. 818 2.960 0. 000 0. 000 0. 000 
500 29.260 145.738 133. 974 5. 882 0. 000 0. 000 0. 000 
600 29.327 151.078 136. 393 8.811 0. 000 0. 000 0. 000 
700 29.440 155.607 138. 822 11. 749 0. 000 0. 000 0. 000 
800 29.623 159.549 141. 172 14. 702 0. 000 0. 000 0. 000 
900 29.880 163.052 143. 412 17. 676 0. 000 0. 000 0. 000 
1000 30.204 166.217 145. 537 20. 680 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 30.580 169.113 147. 550 23. 719 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 30.991 171.791 149. 460 26. 797 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 31.422 174. 288 151. 275 29. 918 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 31.860 176.633 153. 003 33. 082 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 32.296 178. 846 154. 653 36. 290 0. 000 0. 000 0. 000 
52. OH(g) 
298.15 29.886 183.737 183. 737 0. 000 39. 349 34. 631 — 6.067 
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/LJ/CK + mol) ] / (k]/moD 
T/K - - - - - lgo KP 
C? So —[G? —H?(TO]/T He— HOT ՃԱՏ ՃՇՇ 
300 29.879 183.922 183. 738 0. 055 39. 350 34. 602 — 6. 025 
400 29.604 — 192.476 184. 906 3. 028 39. 384 33. 012 —4.811 
500 29.495 199. 067 187. 104 5. 982 39. 347 31. 422 一 3. 283 
600 29.513 204.445 189. 560 8.931 39. 252 29. 845 — 2. 598 
700 29.655 209.003 192. 020 11. 888 39. 113 28. 287 —2.111 
800 29.914 212. 979 194. 396 11. 866 38. 945 26. 752 —1. 747 
900 30.265 216.522 196. 661 17. 874 38. 763 25. 239 — 1. 465 
1000 30.682 219.731 198. 810 20.921 38. 577 23. 746 一 1. 240 
1100 31.135 222.677 200. 848 24. 012 38. 393 22. 272 一 1.058 
1200 31.603 225.406 202. 782 27.149 38. 215 20. 814 — 0. 906 
1300 32.069 227.954 204. 621 30. 332 38. 046 19. 371 —0. 778 
1400 32.522 230.317 206. 374 33. 562 37. 886 17. 941 — 0. 669 
1500 32.956 232.606 208. 048 36. 836 37. 735 16. 521 —0. 575 
53. H200) 
298.15 75.300 69. 950 69. 950 0.000  — 285. 830 一 237. 141 41. 546 
300 75. 281 70. 416 69. 951 0.139 一 285.771 一 236. 839 A1. 237 
373.21 76.079 86. 896 71. 715 5.666 —283.454 ー225.160 31.513 
54. Hz20(g) 
298.15 33.598 188.832 188. 832 0.000 — —241. 826 — 228. 582 40. 046 
300 33.606 189. 010 188. 833 0.062 一 241.844 — 228. 500 39. 785 
400 34.283 198.791 190. 158 3.453 —242. 845 — 323. 900 29. 238 
500 35.259 206.542 192. 685 6.920  — 243. 822 — 219. 050 22. 884 
600 36.371 213.067 195. 552 10.509 — —244. 751 — 214. 008 18. 631 
700 37.557 218.762 198. 469 14.205 — 248.620 — 208. 814 15. 582 
800 38.800 223.858 201. 329 18.023  — 246.424 — 203. 501 13. 287 
900 40.084 228.501 204. 094 21.966 | — 247.158 — 198. 091 11. 497 
1000 41.385 232.792 206. 752 26.040 . — 247. 820 — 192. 603 10. 060 
1100 42.675 236.797 209. 303 30.243 —248. 410 —187. 052 8. 882 
1200 43.932 240.565 211. 753 34.574 — — 248. 933 — 181. 450 7. 898 
1300 45.138 — 244.129 214. 108 39.028 | — 249. 392 ー175. 807 7. 064 
1400 46.281 247.516 216. 374 43.599 。 — 249.792 一 170. 132 6. 348 
1500 47.356 250. 746 218. 559 48.282 一 250.139 — 164. 429 5. 726 
55. Ig) 
298.15 20.786 180.787 180. 787 0. 000 106. 760 70.172 —12. 294 
300 20.786 180.915 180. 787 0. 038 106. 748 69. 945 —12.178 
400 20.786 186.895 181. 602 2.117 97. 974 58. 060 — 1.582 
500 20.786 191. 533 183. 142 4.196 75. 988 50. 202 —5. 244 
600 20.786 195. 323 184. 866 6. 274 76. 190 45. 025 — 83. 920 
700 20.786 198.527 186. 594 8. 353 76. 385 39. 816 —2.971 
800 20.787 201.303 188. 263 10. 432 76. 574 34. 579 — 2. 258 
900 20.789 203.751 189. 851 12. 510 76. 757 29. 319 —1. 702 
1000 20.795 205.942 191. 352 14. 589 76. 936 24. 038 — 1. 256 
1100 20.806 207. 921 192. 770 16. 669 77. 109 18. 740 — 0. 890 
1200 20.824 209.735 194. 110 18. 751 77. 277 13. 426 —0. 584 
1300 20.851 211.403 195. 377 20. 835 77. 440 8. 098 — 0. 325 
1400 20.889 212.950 196. 577 22.921 77. 596 2. 758 — 0. 103 
1500 20.936 211.392 197. 717 25.013 77. 745 —2. 592 0. 090 
56. LCe,D 


298. 15 54. 440 116. 139 116. 139 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 











3/0 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 






































/CJ/ (K + moD] / (kJ/mol) 
T/K - - - - 
Ը» ՏՕ —[G? —H9(TO]/T  H9—HC9?(TO ArHS 
300 54.518 116. 476 116. 140 0. 101 0. 000 
386.75 61.531 131.039 117. 884 5. 088 0. 000 
相 变 :Aws H — 15. 665k]/mol. Aws S= 40. 504]/(K * mol) ,crl 
386.75 79.555 171.543 117. 884 20.753 0. 000 
400 79.555 174.223 119. 706 21.807 0. 000 
457.67 79.555 184. 938 127. 266 26.395 0. 000 
57. kg) 
298.15 36.887 260.685 260. 685 0. 000 62. 420 
300 36.897 260.913 260. 685 0. 068 62. 387 
400 37.256 271.584 262. 138 3.778 44. 391 
457.67 37.385 276.610 263. 652 5.931 
500 37.464 — 279.921 264. 891 7.515 0. 000 0. 0. 
600 37.613 286.765 267. 983 11. 269 0. 000 0. 0. 
700 37.735 292.573 271. 092 15. 037 0. 000 0. 0. 
800 37.847 297.619 274. 099 18. 816 0. 000 0. 0. 
900 37.956 302.083 216. 965 22. 606 0. 000 0. 0. 
1000 38.070 306. 088 279. 681 26. 407 0. 000 0. 0. 
1100 38.196 309. 722 282. 249 30. 220 0. 000 0. 0. 
1200 38.341 313.052 284. 679 34. 047 0. 000 0. 0. 
1300 38.511 316. 127 286. 981 37. 890 0. 000 0. 0. 
1400 38.719 318. 989 289. 166 41.751 0. 000 0. 0. 
1500 38.959 321.668 291. 245 45. 635 0. 000 0. 0. 
58. HI(g) 
298.15 29.157 206.589 206.589 0. 000 26. 500 ー0. 
300 29.158 206.769 206.589 0.054 26. 477 ー0. 
400 29.329 215.176 207.734 2.977 17.093 0. 
500 29.738 221.760 209. 904 5. 928 一 5. 481 1. 
600 30.351 227. 233 212. 348 8.931 ー5. 819 0. 
700 31.070 231. 965 214. 820 12. 002 —6. 101 0. 
800 31.807 236. 162 217. 230 15. 145 — 6. 323 0. 
900 32.511 239. 950 219. 548 18. 362 — 6. 489 0. 
1000 33.156 243. 409 221. 763 21. 646 一 6. 608 0. 
1100 33.735 246.597 223. 878 24. 991 — 6. 689 0. 
1200 34.249 249.555 225. 896 28. 391 —6.741 0. 
1300 34.703 252.314 227. 823 31. 839 —6. 775 0. 
1400 35.106 — 254.901 229. 666 35. 330 —6. 797 0. 
1500 35.463 257.336 231.430 38. 858 一 6. 814 0. 
59. K(c,D 
298.15 29.600 64.680 64. 680 0. 000 0. 000 
300 29.671 64. 863 64. 681 0. 055 0. 000 
336.86 32.130 68.422 64. 896 1.188 0. 000 
HAE Ճո 1-2. 321k]/mol. A4,5—6. 891]/CK * moD «cl 
336.86 32.129 75.313 64. 896 3. 509 0. 000 0. 0. 
400 31.552 80.784 66. 986 5.519 0. 000 0. 0. 
500 30. 741 87. 734 70. 469 8. 632 0. 000 0. 0. 
600 30.158 93.283 73. 824 11. 675 0. 000 0. 0. 
700 29. 851 97. 905 76.943 14. 673 0. 000 0. 0. 
800 29.838 101.887 79. 818 17. 655 0. 000 0. 0. 
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/[J/(K・moD) ] / (kJ/mol) 
T/K - - - - - lgio KP 
c9 ER —[G? —H?(TO]/T H HOT AH" ՃՇՇ 
900 30.130 105.415 82. 470 20. 651 0. 000 0. 000 0. 00 
1000 30.730 108. 618 84. 927 23.691 0. 000 0. 000 0. 000 
1039. 4 31.053 109.812 85. 847 24. 908 0. 000 0. 000 0. 000 
60. Kg) 
298.15 20.786 160.340 160. 340 0. 000 89. 000 60. 479 --10. 596 
300 20.786 160. 468 160. 340 0. 038 88. 984 60. 302 --10. 499 
400 20.786 166. 448 161. 155 2. 117 85. 598 51. 332 —6. 703 
500 20.786 171. 086 162. 695 4.196 84. 563 42. 887 —4. 480 
600 20.786 — 174.876 164. 419 6. 274 83. 599 34. 643 —3.016 
700 20.786 178. 080 166. 148 8. 353 82. 680 26. 557 一 工 982 
800 20.786 180.856 167. 817 10. 431 81. 776 18. 601 --1. 215 
900 20.786 183. 304 169. 404 12. 510 80. 859 10. 759 —0. 624 
1000 20.786 185.494 170. 905 14. 589 79.897 3. 021 --0, 158 
1039. 4 20.786 186.297 171. 474 15. 408 IR J] = bar 
1100 20.786 187.475 172. 323 16. 667 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 20.786 189.284 173. 662 18. 746 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 20.789 190.948 174. 929 20. 825 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 20.793 192.489 176. 129 22. 904 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 20.801 193.923 177. 268 24. 983 0. 000 0. 000 0. 000 
61. KzO(c,D 
298.15 72.000 96. 000 96. 000 0. 000 — 361. 700 — 321. 171 56. 267 
300 72.130 96. 446 96. 001 0. 133 — 361. 704 — 320. 920 55. 876 
400 79.154 118. 158 98. 914 7.698 —366. 554 — 306. 416 40. 013 
500 86.178 136.575 104. 647 15. 964 — 366. 043 — 291. 423 30. 444 
590 92.500 151.348 110. 662 24. 005 — 364. 204 —218. 079 24. 619 
TH AE : Ճո 11-00. 700kJ/ mol, A4,S— 1. 186)/(Ճ * mol) .clll -c II 
590 100.000 152.534 110. 662 24. 705 — 364. 204 —218. 079 24. 619 
600 100.000 154.215 111. 374 25. 705 — 363. 968 — 216. 621 24. 082 
645 100.000 161.447 114. 618 30. 205 — 358. 901 — 210. 109 21. 874 
Im, Ճա H —4. 000kJ /mol. Ars S=6. 202]/(K * mol) .cll -c T 
645 100.000 167. 649 114. 618 34. 205 — 358. 901 — 270. 109 21. 874 
700 100.000 175. 832 119. 111 39. 705 — 357. 592 — 262. 592 19. 595 
800 100.000 189.185 127. 054 49. 705 — 355. 224 — 249. 183 16. 270 
900 100.000 200.963 134. 625 59. 705 — 352. 919 — 236. 067 13. 701 
1000 100.000 211.499 141. 794 69. 705 — 350. 732 — 223. 202 11.659 
1013 100.000 212.791 142. 697 71. 005 — 323. 459 — 221. 546 11. 424 
FAZE : Aus H=27. 000kJ /mol, A,,S— 26. 654J/(K * moD.cT-l 
1013 100.000 239.444 142. 697 98. 005 — 323. 459 — 221. 546 11. 424 
1100 100.000 247.684 150. 679 106. 705 一 479. 439 一 203. 633 9. 670 
1200 100.000 256. 385 159. 131 116. 705 一 475. 371 一 178. 740 7.780 
1300 100.000 264.389 166. 924 126. 705 一 471. 321 一 154. 185 6. 195 
1400 100.000 271. 800 174. 154 136. 705 — 467. 287 — 129. 941 4. 848 
1500 100.000 278.699 180. 896 146. 705 — 463. 268 — 105. 986 3.691 
62. KOH(c.D 
298.15 64, 900 78. 870 78. 870 0. 000 — 424. 580 — 3878. 747 66. 354 
300 65. 038 79. 272 78.871 0. 120 一 424. 569 一 378. 463 65. 895 
400 72.519 99.007 81. 512 6. 998 一 426. 094 一 362. 765 47. 372 





500 80. 000 115. 995 86. 745 14. 624 —424. 572 — 347. 093 36. 260 




































































372 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
/[J/(K・mol) ] / Ck]/moD 
T/K a S š ի - lgioKr 
C? Se —[G? —H?(TO]/T H HOT AH" ՃՇՇ 
520 81.496 119. 159 87. 931 16. 239 — 417.725 — 344. 002 34. 555 
HZ : Aus H= 6. 450kJ/mol, Ars S=12. 404J/CK * mol) .cll-c I 
520 79.000 131. 563 87. 931 22. 689 — 417. 725 — 344. 002 34. 555 
600 79.000 142. 868 94. 520 29. 009 —416. 274 — 332. 766 28. 969 
678 79.000 152. 523 100. 649 35.171 — 405. 464 — 321. 998 24. 807 
ME; Ars H=9. 400kJ/mol, Ans S=13. 865J/(K * mol) ,c I -1 
678 83.000 166. 388 100. 649 44.571 — 405. 464 — 321. 998 24. 807 
700 83.000 169. 038 102. 757 46. 397 — 404. 981 — 319. 297 23. 826 
800 83.000 180. 121 111. 750 54.697 --402. 808 — 307. 206 20.058 
900 83.000 189.897 119. 901 62. 997 — 400. 694 — 295. 383 17.143 
1000 83.000 198. 642 127. 345 71. 297 一 398. 668 一 283. 791 14. 824 
1100 83.000 206.553 134. 192 79.597 一 475. 618 一 267. 780 12.716 
1200 83.000 213.775 140. 527 87. 897 —472. 711 — 249. 014 10. 839 
1300 83.000 220. 418 146. 421 96. 197 — 469. 843 — 230. 490 9.261 
1400 83.000 226.569 151. 929 104. 497 —467. 011 — 212. 184 7.917 
1500 83.000 232. 296 157. 098 112. 797 — 464. 217 — 194. 080 6.758 
63. KOH(g) 
298.15 49.184 238. 283 238. 283 0. 000 一 227. 989 一 229. 685 40. 239 
300 49.236 238. 588 238. 284 0. 091 — 228. 007 — 229. 696 39. 993 
400 51.178 253. 053 240. 243 5. 124 — 231. 377 — 229. 667 29.991 
500 52.178 264.591 243. 998 10. 296 — 232. 309 — 229. 129 23.937 
600 52.804 274.163 248. 251 15. 547 — 233. 145 — 228. 413 19. 885 
700 53.296 282. 340 252. 551 20. 853 — 233. 934 — 227. 562 16.981 
800 53.758 289. 487 256. 730 26. 206 一 234. 708 一 226. 599 14.795 
900 54.229 295.846 260. 730 31. 605 — 235. 495 — 225. 538 13. 090 
1000 54.713 301.585 264. 533 37.052 — 236. 322 — 224. 388 11.721 
1100 55.203 306.823 268. 143 42. 548 — 316. 077 — 218. 535 10. 377 
1200 55.686 311.647 271. 570 48. 092 — 315. 925 — 209. 674 9. 127 
1300 56.153 316.122 274. 827 53. 684 — 315. 764 — 200. 826 8. 069 
1400 56.598 320.300 277. 927 59. 322 一 315. 595 一 191. 991 7. 163 
1500 57.016 324. 220 280. 884 65. 003 --315. 420 --183. 169 6.378 
64. KClCc.D 
298.15 51.300 82. 570 82. 570 0. 000 一 436. 490 一 408. 568 71. 579 
300 51. 333 82. 887 82.571 0. 095 — 436. 481 — 408. 395 71.107 
400 52.977 97. 886 84. 605 5. 312 — 438. 463 — 398. 651 52. 058 
500 54.448 109.867 88. 498 10. 685 — 437. 990 — 388. 749 40. 612 
600 55.885 119. 921 92. 919 16. 201 一 437. 332 一 378. 960 32.991 
700 57.425 128.649 97.413 21. 865 — 436. 502 — 369. 295 27.557 
800 59.205 136.430 101. 812 27.694 — 435. 505 — 359. 760 23. 490 
900 61.361 143.523 106. 058 33. 719 — 434. 337 — 350. 360 20. 334 
1000 64.032 150.121 110. 138 39. 983 — 432. 981 — 341. 100 17. 817 
1044 65.405 152.908 111. 882 42. 830 — 485. 450 — 336. 720 16. 847 
THE : AGLH — 26. 320k] / mol. A, Se 25. 210]/(K * mol), c-l 
1044 72.000 — 178.118 111. 882 69. 150 — 485. 450 — 336. 720 16. 847 
1100 72.000 181. 880 115. 351 73.182 — 483. 633 — 328. 790 15. 613 
1200 72.000 188. 145 121. 160 80. 382 --480. 393 一 314. 856 13.705 
1300 72.000 193. 908 126. 537 87. 582 一 477. 158 一 301. 192 12. 102 
1400 72.000 199.244 131. 542 94. 782 一 473. 928 一 287. 778 10.737 
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续 表 
/[J/(K* mol)] / (kJ/moD 
T/K lgo KP 
ge sS —-—[69—H9(TOVT He 一 HecT) ԽԱՏ AGO 
1500 72.000 — 204.211 136. 223 101.982 一 470.704  — 214.594 9. 562 
65. KCl(g) 
298. 15 36. 505 239. 091 239.091 0. 000 一 214. 575 一 233. 320 40. 876 
300 36.518 239. 317 239. 092 0. 068 — 214. 594 — 233. 436 40. 644 
400 37. 066 249. 904 240. 532 3. 749 — 218. 112 — 239. 107 31. 224 
500 37.384 — 258.212 243. 267 7.473 —219.287 一 244.219 25.513 
600 37.597 — 265.048 246. 344 11.222  —220.396 ..--249. 100 21. 686 
700 37.769 270.857 249. 441 14.991 一 221.461 一 253.799 18. 938 
800 37.907 275. 910 252. 441 18.775 一 222.509  --258.347 16.868 
900 38.041 280.382 255. 302 22.572 —223.568  --262.764 15. 250 
1000 38.162 284.397 258. 014 26.383 221.667 --267.061 13. 950 
1100 38.279 — 288.039 260. 581 30.205 —8304.696  — 266.627 12. 661 
1200 38.401 — 291.378 263. 010 34.039  —8304.821 --263.161 11.455 
1300 38.518 — 294.454 265. 312 37.885  —8304.941  —259.684 10. 434 
1400 38. 639 297. 313 267. 496 41. 743 — 305. 053 — 256. 199 9.559 
1500 38.761 299.983 269. 574 45.613 一 305.159 —252. 706 8. 800 
66. Nz(g) 
298. 15 29. 124 191. 608 191. 608 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
300 29. 125 191. 788 191. 608 0. 054 0. 000 0. 000 0. 000 
400 29. 249 200. 180 192. 752 2.971 0. 000 0. 000 0. 000 
500 29. 580 206. 738 194. 916 5.911 0. 000 0. 000 0. 000 
600 30. 109 212. 175 197. 352 8. 894 0. 000 0. 000 0. 000 
700 30. 754 216. 864 199. 812 11. 936 0. 000 0. 000 0. 000 
800 31. 433 221. 015 202. 208 15. 046 0. 000 0. 000 0. 000 
900 32. 090 224. 756 204. 509 18. 222 0. 000 0. 000 0. 000 
1000 32. 696 228. 169 206. 706 21. 462 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 33. 241 231. 311 208. 802 24. 759 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 33. 723 234. 224 210. 801 28. 108 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 34. 147 236. 941 212. 708 31. 502 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 34. 517 239. 485 214.531 34. 936 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 34. 842 241. 878 216. 275 38. 404 0. 000 0. 000 0. 000 
67. NO(g) 
298.15 29.862 210.745 210. 745 0. 000 91. 277 87. 590 一 15. 345 
300 29.858 — 210.930 210. 746 0. 055 91. 278 87. 567 一 15. 247 
400 29.954 219.519 211. 916 3.041 91.320 86. 323 -11. 272 
500 30.493 — 226.255 214.133 6. 061 91. 340 85. 071 —8. 887 
600 31.243 — 231.879 216.635 9. 147 91. 354 83. 816 —7. 297 
700 32.031 — 236.754 219.168 12. 310 91. 369 82. 558 — 6.160 
800 32.770 — 241.081 221. 642 15. 551 91. 386 81. 298 —5. 308 
900 33.425 244. 979 224. 022 18. 862 91. 405 80. 036 —4. 645 
1000 33.990 — 248.531 226. 298 22. 233 91. 426 78. 772 —4. 115 
1100 34.473 — 251.794 228. 469 25. 657 91. 445 77. 505 —3. 680 
1200 31.883 254.811 230. 540 29. 125 91. 464 76. 237 —3.318 
1300 35.234 — 257.618 232. 516 32. 632 91. 481 74. 967 一 3.012 
1400 35. 533 260. 240 234. 404 36. 170 91. 495 73. 697 —2. 750 
1500 35.792 — 262.700 236. 209 39. 737 91. 506 72. 425 —2. 522 
68. NO: (g) 





298. 15 37. 178 240. 166 240. 166 0. 000 34. 193 52. 316 —9. 165 







































































374 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 
/[J/(K* mol)] / (kJ/moD 
T/K lgo KP 
ge Se ——[G9—H9(TOVT H9—H9tT,) ՃԱՏ AGO? 
300 37. 236 240. 397 240. 167 0. 069 34. 181 52. 429 —9. 129 
400 40.513 — 251.554 241. 666 3. 955 33. 637 58. 600 — 652 
500 43.664 260. 939 244. 605 8. 167 33.319 64. 882 —6.778 
600 46.383 269. 147 248. 026 12. 673 33. 174 71. 211 —6. 199 
700 48.612 — 276.471 251.575 17. 427 33. 151 77. 553 —5. 787 
800 50.405 283.083 255. 107 22. 381 33. 213 83. 893 一 5. 478 
900 51.844 — 289.106 258. 555 27. 496 33. 334 90. 221 一 5. 236 
1000 53. 007 294. 631 261. 891 32. 741 33. 495 96. 534 -- 5. 042 
1100 53.956 — 299.729 265. 102 38. 090 33. 686 102. 828 —4. 883 
1200 54.741 — 304. 459 268. 187 43. 526 33. 898 109. 105 —A. 749 
1300 55. 399 308. 867 271. 148 49. 034 34. 124 115. 563 一 4. 635 
1400 99. 960 312. 994 273. 992 54. 603 34. 360 121. 603 —4. 537 
1500 56.446 — 316. 871 216. 722 60. 224 34. 604 127. 827 —4. 451 
69. NH; (g) 
298.15 35.630 192.768 192. 768 0.000  --45. 940 一 16. 407 2. 874 
300 35.678 192. 989 192. 769 0.066 —45.981 一 16. 223 2. 825 
400 38.674 203. 647 194. 202 3.778 —48.087 一 5. 980 0.781 
500 41. 994 212. 633 197. 011 7.811 一 49. 908 4. 764 一 0. 498 
600 45.229 — 220.578 200. 289 12.174 —51.430 15.846 一 1.379 
700 18.269 — 227. 781 203. 709 16.850  —52. 682 27.161 — 2.027 
800 51.112 — 234.414 207. 138 21.821 一 53.695 38. 639 —2. 523 
900 53.769 240. 589 210.516 27.066 —54. 499 50. 231 —2. 915 
1000 56.244 246.381 213. 816 32.569 —55. 122 61. 903 —3. 233 
1100 58.535 — 251.854 217. 027 38.309 。 一 55.589 73. 629 一 3. 496 
1200 60.644 257.039 220. 147 44.270 —55. 920 85. 392 ー8.217 
1300 62.576 — 261.970 223. 176 50.432 —56. 136 97. 177 —3. 905 
1400 64.339 266. 673 226. 117 56.779 —56.251 108. 975 —4.066 
1500 65.945 — 271.168 228. 971 63.295 。 一 56.282 120. 779 —4. 206 
70. OCg) 
298.15 21.911 161.058 161. 058 0. 000 249. 180 231. 743 —40. 600 
300 21.901 161. 194 161.059 0.041 249. 193 231. 635 —40. 331 
400 21.482 167.430 161. 912 2. 207 249. 874 225. 677 — 129. 470 
500 21.257 172. 197 163. 511 4.343 250. 481 219. 556 — 22. 937 
600 21.124 — 176.060 165. 290 6. 462 251. 019 213. 319 一 18.571 
700 21.040 — 179.310 167. 067 8. 570 251. 500 206. 997 一 15. 446 
800 20.984 182. 115 168. 777 10. 671 251. 932 200. 610 —13. 098 
900 20.944 — 184. 584 170. 399 12. 767 252. 325 194. 171 11. 269 
1000 20.915 — 186. 789 171. 930 14. 860 252. 686 187. 689 —9. 804 
1100 20.893 — 188.782 173. 372 16. 950 253. 022 181. 173 —8. 603 
1200 20.877 190.599 174. 733 19. 039 353. 335 174. 628 —7. 601 
1300 20.864 192. 270 176. 019 21.126 253. 630 168. 057 —6. 753 
1400 20.853 193.815 177. 236 23. 212 253. 908 161. 463 — 6. 024 
1500 20.845 — 195.254 178. 389 25. 296 254. 171 154. 851 一 5. 392 
71. Oz(g) 
298. 15 29.378 205. 148 205. 148 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
500 29.387 205. 350 205. 148 0. 054 0. 000 0. 000 0. 000 
400 30. 109 213. 873 206. 308 3.026 0. 000 0. 000 0. 000 
500 31. 094 220. 695 208. 525 6. 085 0. 000 0. 000 0. 000 
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/[J/(K・moD) ] / (kJ/mol) 
T/K lgio KP 
e] Se —[c?—H9(cTO]/T H9—HO9(TO Ai 万 AGS 
600 32.095 226. 454 211. 045 9. 245 0. 000 0. 000 0. 000 
700 32.987 231. 470 213. 612 12. 500 0. 000 0. 000 0. 000 
800 33.741 235. 925 216. 128 15. 838 0. 000 0. 000 0. 000 
900 34.365 239. 937 218. 554 19. 244 0. 000 0. 000 0. 000 
1000 34.881 243. 585 220. 878 22. 707 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 35.314 246. 930 223. 096 26.217 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 35.683 250.019 225.213 29. 768 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 36.006 252. 888 227. 233 33. 352 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 36.297 255. 568 229. 162 36. 968 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 36.567 258. 081 231. 007 40.611 0. 000 0. 000 0. 000 
72. Sle, D 
298.15 22.690 32. 070 32. 070 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
300 22.737 32. 210 32. 070 0. 042 0. 000 0. 000 0. 000 
368.3 24. 237 37. 030 32.554 1. 649 0. 000 0. 000 0. 000 
TH2E : A, H —0. 401kJ /mol. Aws S=1. 089]/CK * mol) ,c I -c I 
368.3 24. 773 38. 119 32.553 2.050 0. 000 0. 000 0. 000 
388.36 25.180 39. 444 32. 875 2.551 0. 000 0. 000 0. 000 
相 变 : Aus H=1. 722k]/mol. ՃՏՀ--4. 431]/(K * moD.c T -l 
388.36 31.710 43. 875 32. 872 4. 273 0. 000 0. 000 0. 000 
400 32. 369 44. 824 33. 206 4. 647 0. 000 0. 000 0. 000 
500 38. 026 53.578 36.411 8. 584 0. 000 0. 000 0. 000 
600 34. 371 60. 116 39. 842 12. 164 0. 000 0. 000 0. 000 
700 32.451 65. 278 43. 120 15.511 0. 000 0. 000 0. 000 
800 32. 000 69.557 46. 163 18. 715 0. 000 0. 000 0. 000 
882.38 32.000 72. 693 48. 496 21.351 0. 000 0. 000 0. 000 
73. Sei 
298.15 28.673 167. 828 167. 828 0. 000 277. 180 236. 704 ー41.469 
300 23.669 167.974 167. 828 0. 044 277.182 236. 453 —41.170 
400 23.233 174.730 168. 752 2.391 274. 924 222. 962 — 29.115 
500 22.741 179.860 170. 482 4. 689 273. 286 210. 145 — 21.953 
600 22.338 . 183.969 172. 398 6. 942 271. 958 197. 646 —17.206 
700 22.031 187.388 174. 302 9.160 270. 829 185. 352 — 13. 831 
800 21.800 190. 314 176. 125 11. 351 269.816 173. 210 — 11.309 
900 21.624 192.871 177. 847 13. 522 215. 723 162. 258 —9.417 
1000 21.489 195.142 179. 465 15. 677 216. 018 156. 301 一 8. 164 
1100 21.386 197. 185 180. 985 17. 821 216. 284 150. 317 一 7.138 
1200 21.307 199. 043 182. 413 19. 955 216. 525 144. 309 — 6. 282 
1300 21.249 200. 746 183. 759 22. 083 216. 743 138. 282 — 5.556 
1400 21.209 202.319 185. 029 24. 206 216. 940 132. 239 — 4. 934 
1500 21.186 208.781 186. 231 26. 325 217. 119 126. 182 一 4. 394 
74. Sz(g) 
298.15 32.505 228. 165 228. 165 0. 000 128. 600 79. 696 —13. 962 
300 32.540 228. 366 228. 165 0. 060 128. 576 79. 393 — 13. 823 
400 34.108 237. 956 229. 462 3.398 122. 703 63. 380 — 8. 276 
500 35.133 245. 686 231. 959 6. 863 118. 296 49. 031 一 5. 122 
600 35.815 252. 156 234. 800 10. 413 114. 685 35. 530 — 3. 093 
700 36.305 257.715 237.686 14. 020 111. 599 22. 588 — 1.685 
800 36.697 262.589 240. 501 17. 671 108. 841 10. 060 — 0. 657 
882.38 36.985 266. 200 242. 734 20. 706 压力 二 1bar 


900 37. 045 266. 932 243. 201 21. 358 0. 000 0. 000 0. 000 















































376 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
/LJ/(K + moD] / (kJ/mol) ն 
T/K lg Kr 
e Se —[cOC—H9(TO]/T H9—H9(T) A H AGO 
1000 37.377 270.852 245. 773 25. 079 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 37.704 . 274.430 248. 218 28. 833 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 38.030 277.725 250.541 32. 620 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 38.353 . 280.781 252. 751 36. 439 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 38.669 283.635 254. 856 40. 290 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 38.976 286.311 256. 865 44. 173 0. 000 0. 000 0. 000 
75. Ss(g) 
298.15 156.500 432.536 432. 536 0. 000 101. 277 48. 810 —8.551 
300 156.768 433. 505 432. 539 0. 290 101. 231 48. 484 — 8. 442 
400 167.125 480.190 438. 834 16. 542 80. 642 32. 003 —4.179 
500 173.181 518.176 451. 022 33.577 66. 185 21. 409 — 2. 237 
600 177.936 | 550.180 464. 951 51. 137 55. 101 13. 549 — 1.180 
700 182.441 . 577.948 479. 152 69. 157 46. 349 7. 343 — 0. 548 
800 186.764 602.596 493. 071 87. 620 39. 177 2. 263 — 0.148 
900 190.595 624. 821 506. 495 106. 494 — 392. 062 6. 554 — 0. 380 
1000 193.618 645. 067 519. 355 125. 712 — 387. 728 50. 614 — 2. 644 
1100 195.684 663.625 531. 639 145. 185 — 383. 272 94. 233 —4. 475 
1200 196.825 680.707 543. 359 164. 817 — 378. 786 137. 444 — 5. 983 
1300 197.195 696. 480 554.539 184. 524 — 374. 356 180. 283 — 1. 244 
1400 196.988 711. 089 565. 206 204.237 --370. 048 222. 785 一 8. 312 
1500 196.396 724. 662 575. 389 223. 909 一 365. 905 264. 984 —9. 227 
76. SOz(g) 
298.15 39.842 248.219 248. 219 0. 000 — 296. 810 — 300. 090 52.574 
300 39.909 . 248.466 248. 220 0. 074 — 296. 833 — 300. 110 52.253 
400 43.427 260.435 249. 828 4. 243 — 300. 240 — 300. 935 39. 298 
500 46.490 270. 465 252. 978 8. 744 — 302. 735 — 300. 831 31. 427 
600 48.938 279. 167 256.634 13. 520 一 304. 699 一 300. 258 26. 139 
700 50.829 286.859 260. 413 18. 513 — 306. 308 — 299. 386 22. 340 
800 52.282 . 293.746 264. 157 23.671 — 307. 691 — 298. 302 19. 477 
900 53.407 299.971 267. 796 28.958 — 362. 075 — 295. 987 17.178 
1000 54.290 305. 646 271. 301 34. 345 — 362. 012 — 288. 647 15. 077 
1100 54.993 310. 855 274. 664 39. 810 — 361. 934 — 281. 314 13. 358 
1200 55.564 315. 665 277. 882 45.339 一 361. 849 一 273. 989 11.926 
1300 56.033 320. 131 280. 963 50. 920 — 361. 763 — 266. 671 10. 715 
1400 56.426 324. 299 283. 911 56. 543 — 361. 680 — 259. 359 9.677 
1500 56.759 328. 203 286. 735 62. 203 — 361. 605 — 252. 053 8.777 
77. Si(c) 
298. 15 19. 789 18. 810 18. 810 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
300 19. 855 18. 933 18. 810 0. 037 0. 000 0. 000 0. 000 
400 22.301 25.023 19. 624 2.160 0. 000 0. 000 0. 000 
500 23.610 30. 152 21. 231 4. 461 0. 000 0. 000 0. 000 
600 24. 472 34. 537 23. 092 6.867 0. 000 0. 000 0. 000 
700 25. 124 38. 361 25. 006 9. 348 0. 000 0. 000 0. 000 
800 25. 662 41. 752 26.891 11. 888 0. 000 0. 000 0. 000 
900 26.135 44. 802 28. 715 14. 478 0. 000 0. 000 0. 000 
1000 26.568 47. 578 30. 464 17. 114 0. 000 0. 000 0. 000 
1100 26.574 50. 130 32.138 19. 791 0. 000 0. 000 0. 000 
1200 27.362 52. 493 33. 737 22.508 0. 000 0. 000 0. 000 
1300 27.737 54. 698 35. 265 25.263 0. 000 0. 000 0. 000 
1400 28. 103 56. 767 36. 728 28.055 0. 000 0. 000 0. 000 
1500 28. 462 58. 719 38. 130 30. 883 0. 000 0. 000 0. 000 
78. Si(g) 
298.15 22.251 167.980 167. 980 0. 000 450. 000 405. 525 一 71. 045 
300 22.234 168.117 167. 980 0.041 450. 004 405. 249 — 10. 559 
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续 表 
/[J/(K・moD) ] / (kJ/mol) 
T/K lgo KP 
Ge Se —-—[69—H9(TOVT He 一 He(T) Sepp AGO? 
400 21.613 — 174.416 168. 843 2.229 450. 070 390. 312 — 50. 969 
500 21.316 — 179.204 170. 456 4. 374 449. 913 375. 388 — 39. 216 
600 21.153 183.074 172. 246 6. 497 449. 630 360. 508 — 31. 385 
700 21.057 186. 327 174. 032 8. 607 449. 259 345. 682 一 25. 795 
800 21.000 189.135 175. 748 10. 709 448. 821 330. 915 一 21. 606 
900 20.971 191. 606 177. 375 12. 808 448. 329 316. 205 一 18. 352 
1000 20.968 193.815 178. 911 14. 904 447. 791 301. 553 一 15. 751 
1100 20.989 195.815 180. 358 17. 002 447. 211 286. 957 一 13. 626 
1200 21.033 197.643 181. 723 19. 103 446. 595 272. 416 — 11. 858 
1300 21.099 199.329 183. 014 21. 209 445. 946 257. 927 — 10. 364 
1400 21.183 200.895 184. 236 23. 323 445. 268 243. 489 — 9. 085 
1500 21.282 202.360 185. 396 25. 446 444. 563 229. 101 ー7. 978 
79. SiO; CO 
298.15 44.602 A1. 460 41. 460 0.000  —910. 700 — 856. 288 150. 016 
300 A4. 712 A1. 736 A1. 461 0.083 — —910. 708 — 855. 951 149. 032 
400 53. 477 55. 744 43. 311 4.973 —910. 912 —837. 651 109. 385 
500 60.533 68.505 47.094 10.705 —910. 540 —819. 369 85.598 
600 64. 452 79.919 51. 633 16.971 一 909.841 一 801. 197 69. 749 
700 68. 234 90. 114 56. 414 23.590 一 908.958 --783. 157 58. 439 
800 76. 224 99. 674 61. 226 30.758 | —907. 668 — 765. 265 49. 966 
848 82.967 104.298 63. 533 34.569  --906.310 — 756. 747 46. 613 
相 变 ; Aus H=0. 411kJ/mol, A, Set, 484]/CK * mol) cll -c T’ 
848 67.446 104. 782 63. 532 34.980  --906.310 一 756. 747 46. 613 
900 67.953 108.811 66. 033 38.500 —905. 922 一 747. 587 43. 388 
1000 68.941 116. 021 70. 676 45.345  —905. 176 一 730. 034 38. 133 
1100 69.940 122. 639 75. 104 52.289 --904. 420 --712. 557 33.836 
1200 70.947 128.768 79. 323 59.333 --901.382 --695. 148 30. 259 
相 変 Aus H —2. 261kJ/mol, A4,S— 1. 883]/(K * moD.cll el 
1200 71.199 130.651 79. 323 61.594  —901. 382 — 695. 148 30. 259 
1300 71.743 136.372 83. 494 68.742  --900.574 — 677. 994 27. 242 
1400 72.249 141.707 87. 463 75.941 —899. 782 — 660. 903 24. 658 
1500 72.739 146.709 91. 248 83.191  —899. 004 — 643. 867 22.421 
80. SiCli(g) 
298.15 90.404 331.446 331. 446 0.000 | —662. 200 — 622. 390 109. 039 
300 90.562 332.006 331. 448 0.167  --662. 195 一 622. 143 108. 323 
400 96.893 359.019 335.088 9.572 一 661.853 一 608. 841 79. 505 
500 100. 449 381.058 342. 147 19.456 —661.413 一 595. 637 62. 225 
600 102.587 399.576 350. 216 29.616  —660. 924 一 582. 527 50. 713 
700 103.954 415. 500 358. 432 39.948 — 660. 417 — 569. 501 42. 496 
800 104.875 429. 445 366. 455 50.392 —659. 912 — 556. 548 36. 338 
900 105.523 441. 837 374. 155 60.911 一 659.422 一 543. 657 31. 553 
1000 105.995 452. 981 381. 490 71.491 一 658.954 --530. 819 27.727 
1100 106.349 463. 101 388. 456 82.109  — 658.515 —518. 027 24.599 
1200 106.620 472.366 395. 068 92.758 | — 658.107 — 505. 274 21.994 
1300 106.834 480.909 401. 347 103.431 . — 657.735 — 492. 553 19. 791 
1400 107.003 488.833 407. 316 114.123 — 657.400 — 479. 860 17. 904 











1500 107.141 496.220 413. 000 124.830 一 657.104 一 467. 189 16. 269 

ik: [G2 —H9CTO] /T 为 自由 能 函数 ，LHS9 一 HS9(T)] / T häls, T. 为 参考 温度 ， 通 常 可 选 0K, 或 
= H9 tT. o 

-a [EE (T)—H To] ոտ (TO Ae FERSEN 











298. 15K=g;RlnK9 (T) = T T 
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表 3-36 应 用 例题 
(1) 估算 低压 甲烷 气 (CH) 在 500K (标准 ) 生成 燈 由 表 査 得 CH, (序号 29) 关联 式 
常 数 4 テー63.43, B— —4.33546 X107?, C=1.72197X10 5 T—500K 代入 关联 式 得 
AHO —[ — 63. 43—4. 33546 X 107? (500) 十 1. 72197X10-5(5002)]kJ/mol 
80. 80kJ/mol 
(2) 计算 900K 温度 下 1-T M (1-C4Hs) 脱氧 生成 1,3- 丁 二 类 (1,3-C4H。) 的 标准 反 
MIZ AHO, 





1— C, Hs (g)=1,3— C, Hc (g) +H: (g) 
A HOSXV, AHP Vi 一 一 计量 系数 ， 反 应 物 取 负 值 ， 产 物 取 正 
对 此 反应 A.HO A HQ y FAHR CHO 
由 表 列 1-C。H。 OFS 1432. 1,3-Ը He (序号 136) 查 出 相应 的 关联 式 常 数 ， 并 代入 
T=900K 
A y —[21. 82— 8. 54582 X 10-2 (900) 4-3. 89024 X 10-5 (90027 ]kJ/mol= — 23. 58kJ/mol 








AHR 一 0( 规 定 ) 
AH n, —[123. 29— 5. 12247 X 10^? (900) +2. 31919 X 105 (9002) JkJ/mol=95. 97kJ/mol 
ICA BC WEAR BE SS 
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A. HQ, ー[95.97 十 0 一 (一 23.58)]kJ/mol 王 119. 55kJ/mol 
MRR Է E AR ԱՆԻՄ. Ta AT 86 E TS e ila RE E 900K。 
Ք (3-12. 3-36. 337 中 有 机 化 合 物 的 化 学 式 ， 汉 、 英 名 称 对 照 

L ` Ek Vu x Ex carbon-tetrachloride 

2 CCLF 三 気 無 代 甲 焼 trichlorofluoromethane 

3  CCLF 二 氟 二 氯 甲烷 dichlorodifluoromethane 

4 CCIF; 三 氟 氯 代 甲 烷 chlorotrifluoromethane 

5 CF MERKAVA carbon-tetrafluoride 

6 CHCl; EX EI. chloroform 

7 ԸԱԸՆՔ [E ipo: dichlorofluoromethane 

8  CHCIF; ZANE chlorodifluoromethane 

9 CHF; 三 氟 甲 烷 trifluoromethane 
10 CHI; — qu FH եւ triiodomethane 
11 CHNS 异 硫 氰 酸 isothiocyanic-acid 
12 CH2Cl， 二 気 甲 焼 dichloromethane 
13 CHzCIF EE pe: chlorofluoromethane 
14 CHF: 二 气 甲 烷 difluoromethane 

5 CHi;b ա ՆՀ: diiodomethane 
16 CHzO ] :3 formaldehyde 

7 ԸԼՆՕչ թ formic-acid 
18 CH。Br 一 省 甲烷 bromomethane 
19 CHsCI 一 気 甲 焼 chloromethane 
20 CHE 一 气 甲 烷 fluoromethane 
21 CHiI 一 碑 甲 焼 iodomethane 
22 CH。NO> 硝 基 甲 焼 nitromethane 
23 CHsNO> 亚 硝酸 甲 酯 methyl-nitrite 
24 CHsNOs 硝酸 甲 酯 methyl-nitrate 
25 CH, 1 烷 methane 
26 ԸէլՕ մ methanol 
27 CH4S 1i s methanthiol 
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CH5N 
CC, 
CC, 
C;Cl; F; 
C; Cl; F4 
C;CIF; 
C;F, 
ՇչԲ: 

Cs Ns 

C; HCl; 
C; HCl; 
C; HF; 
Շշ H2 

C; H; Cl 
C; H: Cl 
C; H? Cl 
C; H? Cl 
C; H: F? 
C; H: F? 
C2 H2 F2 
Cs HzO 
C; H; Br 
C; H。C1 
Ը» ԷԼ Cl; 
C; H; CIO 
Cs H; F 
C; H; F; 
Cs H; N 
C: H; 

C; ԷԼ, Brz 
C; H; ԸՆ 
C; H; Cl; 
Ը» H; F? 
C; ԷԼ Ն 
Cs H4O 
Cs HO 
C; ԷԼ O> 
C; ԷԼ Օ» 
C; HOS 
Cs H4S 
C; H; Br 
C; H; Cl 
C;H;F 
C; H;I 
C; H; Վ 
C: Hs NO? 
C; H; NO; 
C; Hs 

C; H O 
C; HsO 
C; He O2 
C; ԷԼ S 








Լ: 
HAZ K 
RAZLE 























1,2- 二 氯 四 氟 乙 烷 
ա Tr 9 Z, Ec 
四 氟 乙 烯 

AR Cb 

T 

ZAL 
EALE 
=I Z M 

Z J 
1,1- 二 氯 乙烯 
顺 -1 ,2- 二 氧 乙烯 
反 -1,2- 二 氧 乙烯 
1,1,2,2- 四 気 乙 焼 
1,1-24 Z Ma 
顺 -1 ,2- 二 氟 乙 烯 
反 -1,2- 二 氟 乙 烯 
乙烯 酮 

省 乙烯 

ETAT 
1,1,2- 三 気 乙 焼 
¿W 
气 乙 烯 
1,1,1- 三 气 乙 烷 
ui 

"n 
1,2- 二 省 乙 烷 
1,1- 二 気 選 焼 
1,2- 二 気 選 焼 
1,1- 二 气 乙 烷 
1,2- 二 础 乙 烷 
SE 
乙 醛 

乙酸 

I Bë H! 8 

硫 代 乙酸 

硫 杂 环 丙 烷 
W Z E 

A b 
MEKE 

破 乙 焼 
気 奈 珠 内 焼 
硝 基 乙 烷 
硝酸 乙 酯 
乙 烷 

րէ 































































































1,1,2- 三 氯 三 氟 乙 烷 


methylamine 
tetrachloroethene 
hexachloroethane 
1,1.2-trichlorotrifluoroethane 
1.2-dichlorotetrafluoroethane 
chloropentafluoroethane 
tetrafluoroethene 
hexafluoroethane 
cyanogen 
trichloroethene 
pentachloroethane 
trifluoroethene 
acetyleneCethyne) 
1.1-dichloroethene 
cis-1.2-dichloroethene 
trans-1.2-dichloroethene 
1.1.2,.2-tetrachloroethane 
1.1-difluoroethene 
cis-1.2-difluoroethene 
trans-1.2-difluoroethene 
ketene 

romoethylene 
chloroethene 
1.1.2-trichloroethane 
acetyl-chloride 
fluoroethene 

1.1. 1-trifluoroethane 
acetonitrile 

ethylene 
1.2-dibromoethane 

1 ,1-dichloroethane 
1.2-dichloroethane 


1.1-difluoroethane 





1.2-diiodoethane 


ethylene-oxide 





acetaldehyde 
acetic-acid 
methyl-formate 
thioacetic-acid 
thiacyclopropane 
bromoethane 
chloroethane 
fluoroethane 
iodoethane 
ethylenimine 
nitroethane 
ethyl-nitrate 
ethane 
methyl-ether 


ethyl-alcohol 








ethylene-glycol 


methyl-sulfide 
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80 C;H;S 乙 硫 醇 ethanethiol 

81 Ըչէլ S; 二 甲 二 硫 methyl-disulfide 

82 Ըչէ ՆՎ Z Hi ethylamine 

83 C;H;N 二 甲 胺 dimethylamine 

84 C;H;N VAL Wes acrylonitrile 

85 CH, DNR allene(propadiene) 
86 CH, 肉類 propyne(methylacetylene) 
87 Cs,H, O; 丙烯 酸 acrylic-acid 

88 C; Hs Br 3- 省 -1- 丙 烯 3-bromo-1-propene 
89 CsHsCl 3- 気 -1- 内 燃 3-chloro-1-propene 
90 C; H; Cl; 1.2.3- 三 気 内 焼 1.2.3-trichloropropane 
91 C; H;I 201 ml 3-iodo-1-propene 

92 CsHsN WS propionitrile 

93 C; He 丙烯 propene 

94 CH, Ի թյ Jod cyclopropane 

95 C; He Brz 1,2- 二 省 丙烷 1,2-dibromopropane 
96 C3 HsClo 1,2- 二 気 内 焼 1 .2-dichloropropane 
97 C3 H6 Cl2 1,3- 二 気 内 焼 1.3-dichloropropane 
98 C; He Clz 2,2- 二 気 内 焼 2,2-dichloropropane 
99 C; He Iz 1 ,2- 二 矶 丙烷 1.2-diiodopropane 
100 C Hei 1,2- 环 氧 肉 烷 propylene-oxide 

101 C。H。O MS PS BE allyl-alcoho 

102 Ը ԷՕ WE propionaldehyde 

103 C|. H O 丙酮 acetone 

104 CH。S 人 硫 杂 环 丁 烷 thiacyclobutane 

105 Cs ԷԼ Br 1- 澳 丙烷 1-bromopropane 

106 Ը Hs; Br 2- 澳 丙烷 2-bromopropane 

107 CsHzC1 1- 気 内 焼 1-chloropropane 

108 CsHzC1 2- 気 内 焼 2-chloropropane 

109 Ը ՒՆԻ 1- 气 丙烷 1-fluoropropane 

110 C4H;F 2- 气 丙烷 2-fluoropropane 

111 CsH;I 1-0 N Fe l-iodopropane 

112 C;H;I 2- 破 内 焼 2-iodopropane 

113 C;H; NO? 1- 硝 基 内 焼 l-nitropropane 

114 C; H; NO»? 2- 硝 基 丙 烷 2-nitropropane 

115 C; H7 NO; 硝酸 丙 酯 ropyl-nitrate 

116 C; H; NO; 硝酸 异 丙 酯 isopropyl-nitrate 

117 C; Hg 丙烷 propane 

118 CsHsO 1 乙醚 ethyl-methyl-ether 
119 Ը HsO 丙 醇 propyl-alcohol 

120 CsHsO 昇 内 酸 isopropyl-alcohol 
121 CHS 1 Z T WE ethyl-methyl-sulfide 
122 CsHsS 1- 丙 硫 醇 1-propanethiol 

123 CsHsS 2-p Tñ 5: 2-propanethiol 

124 Ը: HoN 丙胺 propylamine 

125 CsH。N = Hi jk trimethylamine 

126 CF: Am | E octafluorocyclosutane 
127 Ը ԷԼ, "TP utadiyne( biacetylene) 
128 CH, LS dE CU 1-buten-3-yne(vinylacetylene) 
129 ԸլէլՕ TX: IIB furan 

130 Ը ԼՏ BE W thiophene 

131 CH, 1,2- 丁 二 烯 1,2-butadiene 
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165 
166 


170 
171 


175 


177 
178 





C, Hs 
CH, 
CH, 
CH, 
Cs He Os 
CiH7N 
C,HzN 
Ը. Hs 
Ը. Hs 
Ը, Hs 
C, Hs 
C, Hs 
C4 Hs Br2 
Ը. Hs Br? 
Cs Hs Iz 
C, ԷՕ 
CHsO 
C4 Hs O2 
C, Hs O2 
C, Hs S 
Ը Ho Br 
C, Ho Br 
C, Hs Br 
C, Ho Cl 
Cs Ho Cl 
C, Ho Cl 
C, HCl 
C, ԷԼ 1 
CHo N 
C, Hs NO? 
C, Hs NO? 
Ը. Hio 
Ը. Hio 
C, Hi9O 
C, HioO 
C, Hi9O 
C, Hi9O 
C, Hi9O 
C, Hit? 
C, Hio S 
C, Hio S 
C, Hio S 
C, Hio S 
C, Hio S 
C, Hio S 
C, Hio S 
C4 Hio Sz 
C, Hi N 
C, Hi N 
C, Hi N 
CHIN 
C; H; N 




















1,3- 丁 二 烯 
1-T M 
2-T $k 

环 丁 烯 
乙酸 本 

T Ji 

5 TN 

1- 丁 類 
li-2- T 4 
反 -2- 丁 烯 
2- 甲 基 丙 烯 
Ր T de 
1.2-—3 T k 
2,3- 二 溴 丁 烷 
1.2-— Rh T x 
TË 

2- 丁 酮 


1.4- 二 気 六 丈 ( 二 焼 ) 
乙酸 乙 酯 
硫 奈 珠 成 焼 

1- 省 丁 烷 

2- 浪 丁 焼 
2- 溴 -2- 甲 基 丙 烷 
1-51) 
2- 気 丁 ) 
1- 気 -2- 甲 基 内 焼 
- 気 -2- 甲 基 肉 焼 
- 碑 -2- 甲 基 内 焼 
吡咯 烷 

1- 硝 基 丁 焼 
2- 硝 基 丁 焼 





































































































1 异 丙 醚 

丁 醇 

fh T Be 

AT Bz 

乙 硫 醚 

թյ ութն 

Vp dij RE 

1- 丁 硫 醇 

2- 丁 硫 醇 

2- 甲 基 -1- 丙 硫 醇 
2- 甲 基 -2- 丙 硫 醇 
二 乙 化 二 硫 
丁 胺 
仲 丁 胺 
AUT HE 
二 乙 胺 
吡啶 






























































1.3-butadiene 

1-butyne( ethylacetylene) 
2-butyne(dimethylacetylene) 
cyclobutene 
acetic-anhydride 
butyronitrile 
isobutyronitrile 

1-butene 

2-butene.cis 

2-butene. trans 
2-methylpropene 
cyclobutane 
1.2-dibromobutane 
2,3-dibromobutane 
1.2-diiodobutane 
butyraldehyde 


2-butanone 





1.4-dioxane 
ethyl-acetate 
thiacyclopentane 
1-bromobutane 


2-bromobutane 





2-bromo-2-methylpropane 
1-chlorobutane 


2-chlorobutane 





1-chloro-2-methylpropane 
2-chloro-2-methylpropane 
2-iodo-2-methylpropane 
pyrrolidine 

1-nitrobutane 


2-nitrobutane 





butane 
2-methylpropane(isobutane) 
ethyl-ether 
methyl-propyl-ether 
methyl-isopropyl-ether 
butyl-alcohol 
sec-butyl-alcohol 


tert-butyl-alcohol 





ethylsulfide 
isopropyl-methyl-sulfide 
methyl-propyl-sulfide 
1-butanethiol 
2-butanethiol 
2-methyl-1-propanethiol 
2-methyl-2-propanethiol 





ethyl-disulfide 
butylamine 
sec-butylamine 
tert-butylamine 
diethylamine 


pyridine 
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184 C Hop 2. DI Ren 2-methylthiophene 

185 Ը» ԷՏ 3- Hi Ji IE) 3-methylthiophene 

186 CsHs 1.2-X, — J 1.2-pentadiene 

187 Ը Hg 順 -1 ,3- 成 二 燃 1.3-pentadiene, cis 

188 Ը Hg 反 -1,3- 戊 二 烯 1,3-pentadiene, trans 
189 Ը: Hs 1.4-2- 2 1 ,4-pentadiene 

190 Cs Hs 2.3-X, — hs 2.3-pentadiene 

191 Ը Hs 3-H dE-1,2-] 8 3-methyl-1.2-butadiene 
192 Cs Hs 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 2-methyl-1,3-butadiene 
193 Cs Hs 1-2: l-pentyne 

194 C; Hs 2- 成 燃 2-pentyne 

195 CH, 3-H 基 -1- 丁 燃 3-methyl-1-butyne 

196 Ը Hs b^ X ds cyclopentene 

197 Ը» Hs 県 成 焼 spiropentane 

198 Cs Huy 1-X Hs l-pentene 

199 Cs Hio lii -2- Y, dis 2-pentene, cis 

200 Cs Hio 反 -2- 戊 烯 2-pentene, trans 

201 Cs Hi。 2- 甲 基 -1- 丁 燃 2-methyl-1-butene 

202 Cs Hio 3- 甲 基 -1- 丁 烯 3-methyl-1-butene 

203 Ը» ԷԼ: 2- 甲 基 -2- 丁 烯 2-methyl-2-butene 

204 Cs Hio bh X, oe cyclopentane 

205 Cs HioBrz 2,3- 二 省 -2- 甲 基 丁 烷 2,3-dibromo-2-methylbutane 
206 Cs; Hio0O E valeraldehyde 

207 Cs HioO 2- Չիկ 2-pentanone 

208 C;HioS 人 硫 林 环 已 烷 thiacyclohexane 

209 Cs HioS S J ü B cyclopentanethiol 

210 C;Hii Br 1- 省 成 烷 1-bromopentane 

211 CsHiiC1 1-2 72: 1-chloropentane 

212 Cs HiiC1 1- 気 -3- 甲 基 丁 焼 1-chloro-3-methylbutane 
213 C Hut 2- 気 -2- 甲 基 丁 焼 2-chloro-2-methylbutane 
214 Ը: ԷԼ» X d pentane 

215 Cs էԼ» 2- 甲 基 丁 焼 ( 昇 成 焼 ) 2-methylbutane(isopentane) 
216 CH 2,2- 二 甲 基 内 焼 2.2-dimethypropane 
217 Ըչէլ»չՕ էյի | մեխ methyl-tert-butyl-ether 
218 C;Hi O DAA pentyl-alcohol 

219 Cs HizO Auge tert-pentyl-alcohol 

220 Cs HizsS 1 丁 硫 醚 butyl-methyl-sulfide 
221 Cs HizsS Z A ñ E ethyl-propyl-sulfide 
222 CsHisS 2- 甲 基 -2- 丁 硫 醇 2-methyl-2-butanethiol 
223 Cs HizS 1- 戊 硫 醇 l-pentanethiol 

224 CeCle 六 毛茶 hexachlorobenzene 

225 Cebe KAMA hexafluorobenzene 

226 Ce, Cl: 部 二 気 茶 o-dichlorobenzene 

227 Ը ԷԼ, Ը1չ 同 二 気 茶 m-dichlorobenzene 

228 Cs ԷԼ, Ը1չ 対 二 気 茶 p-dichlorobenzene 

229 Cs HiFz 间 二 气 茶 m-difluorobenzene 

230 C էլ Էչ SZARA o-difluorobenzene 

231 Ը էլ Իշ XJ p-difluorobenzene 

232 Ը էԼ Br ILE d bromobenzene 

233 CsHsCl 気 茶 chlorobenzene 

234 C;H;F SUE fluorobenzene 

235 C。 H5I TAE iodobenzene 
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236 Ce He ES benzene 
237 Ce HeO AK phenol 
238 Ce HeS ër HM benzenethiol 
239 C ԷՆ Վ 2-ի di npe E 2-picoline 
240 C;H;N 3- Ft Ji npe E 3-picoline 
241 C;HzN AJ aniline 
242 Cse Hio 1-E $k l-hexyne 
243 Ը: Hio Ob cyclohexene 
244 Ce Hio 1- 甲 基 环 成 烯 1-methylcyclopentene 
245 Ce Hio 3- 甲 基 环 成 烯 3-methylcyclopentene 
246 Cs Hio 4- 甲 基 环 成 烯 4-methylcyclopentene 
247 C HioO b^ c. f] cyclohexanone 
248 Cse էԼ» 1- 己 烯 1-hexene 
249 Cs Hız Խ-2- 45 2-hexene.cis 
250 Cs Hs 反 -2- 己 燃 2-hexene, trans 
251 Ce Hız H-3- E 45 3-hexene. cis 
252 Ce Hız 反 -3- 己 類 3-hexene. trans 
253 Ce Hiz 2- 甲 基 -1- 戊 烯 2-methyl-1-pentene 
254 Cs Hiz 3- 甲 基 -1- 戊 烯 3-methy ト 1-pentene 
255 Cs Hiz 4- 甲 基 -1- 戊 烯 4-methyl-1-pentene 
256 Ce Hiz 2- 甲 基 -2- 戊 烯 2-methyl-2-pentene 
257 Cs Hiz 顺 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 3-methyl-2-pentene. cis 
258 Cs Hız թ-3- րէ 2- յայ 3-methyl-2-pentene. trans 
259 Ce Hiz 顺 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 4-methyl-2-pentene, cis 
260 Ce Hiz 反 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 4-methyl-2-pentene, trans 
261 Ce His 2- 乙 基 -1- 丁 烯 2-ethyl-1-butene 
262 Ce Hiz 2,3-2 DST 2,3-dimethyl-1-butene 
263 Cs Hız 3.3- Hi #t-1- T As 3.3-dimethyl-1-butene 
264 Cs His 2,3- 二 甲 基 -2- 丁 烯 2,3-dimethyl-2-butene 
265 Ce Hiz ԻԼ Եբ cyclohexane 
266 Ըչէլլչ 1 基 环 成 烷 methylcyclopentane 
267 Ce Hi: O Tag cyclohexanol 
268 Ce HizO L Bz hexanal 
269 Ce HizsS Ti Zi Yo Bs / thiacycloheptane 
270 Ը Hi』 己 烷 hexane 
271 Ը էԼ 2- 甲 基 成 焼 2-methylpentane 
272 Ce էլ 3- 甲 基 成 焼 3-methylpentane 
273 Ce էլ 2,2- 二 甲 基 丁 焼 2,2-dimethylbutane 
274 Cs Hi』 2,3- 二 甲 基 丁 焼 2,3-dimethylbutane 
275 Ce Hu O DH SE propyl ether 
276 Ce HiuO TEN SE isopropyl ether 
277 Ce HiuO aeg hexyl alcohol 
278 Ce HuS 乙 丁 硫 醚 butyl ethyl sulfide 
279 Ce Hi4S E VS Dü BE isopropyl sulfide 
280 Ce HuS 1 US vr gt methyl pentyl sulfide 
281 Ce HuS 丙 硫 醚 propyl sulfide 
282 Ce HuS 1- 己 硫 醚 1-hexanethiol 
283 C ԷԼ Sz 二 内 基 二 硫 propyl disulfide 
284 CsHisN = ZJ triethylamine 
285 Cr HsFs A,A,A- 三 气 甲 茶 A,A,A-trifluorotoluene 
286 C;H;N AE benzonitrile 
287 C;Hs;O; 茶 甲 酸 benzoic acid 
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C;H;F 
C; Hs 
C; Hg 
C; HsO 
C; HsO 
C; HsO 
Cz Hi? 
C: Hi。 
Cr Hi4 
Cr Hu 
C: Hia 
C: Hia 
C: Hi4 
C: ՒԼ լ 
C: Hia 
C: Hia 
Cr Hi4O 
C7 His 
C; Hic 
C; Hie 
C7 His 
C7 His 
C; Hie 
C7 Hic 
C7 His 
C; Hic 
C; Hie) 
C; Hie) 
C Hi。S 
C HieS 
C; HieS 
Cr Hi。S 
Cs Hs 
Cs Hs 
Cs Hs 
Cs Hio 
Cs Hio 
Cs Hio 
Cs Hio 
Cs Hia 
Cs Hic 
Cs Hic 
Cs Hie 
Cs Hie 
Cs Hie 
Cs Hic 
Cs Hic 
Cs Hic 
Cs Hic 
Cs Hic 
Cs Hie 
Cs Hie?) 

































































1-Bi fe 

1-B Mf 

H't K 

乙 基 环 戊 烷 
1,1-2 HH AE 3f JR doc 
贰 -1 ,2- 二 甲 基 环 成 烷 
反 -1,2- 二 甲 基 环 成 烷 
贰 -1 ,3- 二 甲 基 环 成 烷 
反 -1,3- 二 甲 基 环 成 烷 
1 基 环 已 烷 
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丙丁 硫 醚 
1 己 硫 醚 
1- 庚 硫 醇 
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EN 
KSM 






















































































贰 -1 ,3- 二 甲 基 环 己 烷 
反 -1,3- 二 甲 基 环 己 烷 
贰 -1 ,4- 二 甲 基 环 己 烷 




















反 -1 ,4- 二 甲 基 环 己 烷 


p-fluorotoluene 
toluene 
1.3.5-cycloheptatriene 
m-cresol 

o-cresol 

p-cresol 

l-heptyne 

1-heptene 
cycloheptane 


ethylcyclopentane 


= 


1-dimethylcyclopentane 
c-1,2-dimethylcyclopentane 


t-1.2-dimethylcyclopentane 





c-1.3-dimethylcyclopentane 
た 1 ,3-dimethylcyclopentane 
methylcyclohexane 
heptanal 

heptane 

2-methylhexane 
3-methylhexane 
3-ethylpentane 
2.,2-dimethylpentane 
2.3-dimethylpentane 
2,4-dimethylpentane 
3.3-dimethylpentane 
2,2,3-trimethylbutane 
isopropyl tert-butyl ether 
heptyl alcohol 

butyl propyl sulfide 

ethyl pentyl sulfide 

hexyl methyl sulfide 
l-heptanethiol 
ethynylbenzene 


styrene 





1.3.5. 7-cyclooctatetraene 





ethylbenzene 

m-xylene 

o-xylene 

p-xylene 

l-octyne 

l-octene 

cyclooctane 
propylcyclopentane 
ethylcyclohexane 
1.1-dimethylcyclohexane 
c-1.2-dimethylcyclohexane 
t-1.2-dimethylcyclohexane 
c-1,3-dimethylcyclohexane 


と 1.3-dimethylcyclohexane 





c-1. 4-dimethylcyclohexane 





1-1.4-dimethylcyclohexane 





Octana 
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CD 
` S ma 
e ù Թ ԻԹ © 





CD 
は 
w N ra O Փ oo Պ ԺԹ C 


Cs Hia 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
Cs His 
CsHisO 
Cs HisO 
Cs HisO 
Cs HisO 
Cs HisS 
Cs His S 
Cs His S 
Cs His S 
Cs His S 
Cs His S2 
Co Hio 
Cs Hio 
Cs Hio 
Co Hio 
Cs Hio 
Cs Hio 
Co Hi? 
Ը: Hi? 
Co Hiz 
Co Hiz 
Co Hi? 
Cs Hi 
Co Hi; 
Co Hi; 
Cs Hie 
Co His 
Cs His 
Co His 
Ը: His 
Cs His 
Cs HisO 
Co Hzo 
Co Hzo 
Co H20 


















































Cu 

















TETEL 


Cu 





























Cu 


3,4- 二 甲 基 已 烷 





3- 乙 基 -2- 甲 基 
3- 乙 基 -3- 甲 基 














IS 
IS 


2.2.3- 三 甲 基 成 焼 











2,2,4- 三 甲 基 
2,3,3- 三 甲 基 
2.3.4-— Hi dk 





























IK 
戊 烷 
IK 














2,2,3.3- 四 甲 基 丁 焼 








It 
fh T iE 
AUT BE 
T n BE 
¿p ü E 
ւին 

VS X, ti B 

1- 辛 硫 醇 

二 丁 ( 化 ) 二 硫 
ol 基 茶 乙烯 
丙烯 基 茶 , 顺 
丙烯 基 茶 , 反 
间 甲 基 葵 乙烯 
邻 甲 基 茶 乙烯 
对 甲 基 葵 乙烯 
ょ 内 基 茶 

fa] Z 3E HI 28 
邻 乙 基 甲 茶 
对 乙 基 甲 茶 
1,2,3- 三 




















































































































bris FE 
1- 王 燃 
L-E 
丁 基 环 戊 烷 
丙 基 环 已 烷 





基 
1,2,4- 三 甲 基 茶 
基 








贰 - 顺 -1 ,3,5- 三 甲 基 环 已 烷 
























































质 - 反 -1 ,3,5- 三 甲 基 环 已 烷 


octane 

2-methylheptane 
3-methylheptane 
4-methylheptane 
3-ethylhexane 
2,2-dimethylhexane 
2,3-dimethylhexane 
2,4-dimethylhexane 
2,5-dimethylhexane 
3,3-dimethylhexane 
3.4-dimethylhexane 
3-ethyl-2-methylpentane 
3-ethyl-3-methylpentane 
2,2,3-trimethylpentane 
2.,2,4-trimethylpentane 


2,3.3-trimethylpentane 





2,3.4-trimethylpentane 
2.2.3.3-tetramethylbutane 
butyl ether 

sec-butyl ether 
tert-butyl ether 

octyl alcohol 

butyl sulfide 

ethyl hexyl sulfide 
heptyl methyl sulfide 
pentyl propyl sulfide 
1-octanethiol 
dibuty-disulfide 
alpha-methylstyrene 


propenylbenzene.cis 





propenylbenzene trans 
m-methylstyrene 
o-methylstyrene 
p-methylstyrene 
propylbenzene 

cumene 


m-ethyltoluene 





o-ethyltoluene 
p-ethyltoluene 
1.2.3-trimethylbenzene 
1.2,4-trimethylbenzene 
mesitylene 

1-nonyne 

1-nonene 


butylcyclopentane 





propylcyclohexane 
c-c-1.3.5-trimethylcyclohexane 
c-t-1,3,5-trimethylcyclohexane 
nonanal 

nonane 

2-methyloctane 


3-methyloctane 
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392 Ce Hzo 4- 甲 基 辛 焼 4-methyloctane 

393 Cs H20 3- 乙 基 庶 焼 3-ethylheptane 

394 Co Hzo 4- Z 3 Bé bt 4-ethylheptane 

395 Cs Hoo 2,2- 二 甲 基 庚 烷 2,2-dimethylheptane 

396 Cs Hoo 2,3- 二 甲 基 庶 焼 2,3-dimethylheptane 

397 Co Hzo 2 ,4- 二 甲 基 庚 烷 2.4-dimethylheptane 

398 Cs H20 2,5- 二 甲 基 庚 烷 2,5-dimethylheptane 

399 C。Hz。 2.6- — Hi d Bs Eú 2,6-dimethylheptane 

400 Cs Hoo 3,3-2 H dk Bé Eú 3,3-dimethylheptane 

401 Cs H20 3,4- 二 甲 基 庶 焼 3.4-dimethylheptane 

402 Co H20 3,5- HP d Bi Eú 3.5-dimethylheptane 

403 Cs Hzo 4,4- 二 甲 基 庚 烷 4,4-dimethylheptane 

404 Co H20 3- 選 基 -2- 甲 基 己 焼 3-ethyl-2-methylhexane 

405 Co Hoo 4- 乙 基 -2- 甲 基 己 焼 4-ethyl-2-methylhexane 

406 Cs Hzo 3- 乙 基 -3- 甲 基 己 焼 3-ethyl-3-methylhexane 

407 Co Hzo 3- Z, 基 -4- 甲 基 己 焼 3-ethyl-4-methylhexane 

408 Cs Hoo 2,2,3- 三 甲 基 己 焼 2,2,3-trimethylhexane 

409 Cs Hoo 2,2,4- 三 甲 基 己 焼 2,2,4-trimethylhexane 

410 Cs Hoo 2,2,5- 三 甲 基 己 焼 2,2.5-trimethylhexane 

411 Co Hau 2,3,3- 三 甲 基 己 焼 2,3,3-trimethylhexane 

412 Co Hzo 2,3,4- 三 甲 基 己 焼 2,3,4-trimethylhexane 

413 Cs Hzo 2,3,5- 三 甲 基 己 焼 2,3.5-trimethylhexane 

414 Co Hoo 2,4,4- 三 甲 基 己 焼 2,4,4-trimethylhexane 

415 Cs H20 3,3,4- 三 甲 基 己 烷 3,3,4-trimethylhexane 

416 Ce H20 3,3- 二 乙 基 成 焼 3,3-diethylpentane 

417 Ը H20 3- 乙 基 -2 ,2- 二 甲 基 戊 烷 3-ethyl-2.2-dimethylpentane 
418 Cs Hoo 3- 乙 基 -2 ,3- 二 甲 基 戊 烷 3-ethyl-2 ,3-dimethylpentane 
419 Co Hoo 3-7, 45-2 ,4- 二 甲 基 戊 烷 3-ethyl-2 ,4-dimethylpentane 
420 Cs Hzo 2.2.3.3-Vü FH 3E JR oz 2,2,3.3-trimethylpentane 
421 Co Hoo 2,2,3,4- 四 甲 基 成 焼 2,2,3,4-tetramethylpentane 
422 Co Hzo 2.2.4.4- ԱԱ HI XE JV. oc 2.2.4,4-tetramethylpentane 
423 C$ H20 2,3,3,4- 四 甲 基 成 焼 2,3,3,4-tetramethylpentane 
424 Co Hz9O TH nonyl alcohol 

425 CHS T K ü BE butyl pentyl sulfide 

426 CHzoS Z pgs ti WE ethyl heptyl sulfide 

427 C。HzoS WS CO hexyl propyl sulfide 

428 CHS 13: ër WE methyl octyl sulfide 

429 C。Hz。S 1-Է ü RE 1-nonanethiol 

430 Cio Hs zx naphthalene 

431 Cio Ha տ CH AR azulene 

432 Cio Hi T utylbenzene 

433 CioHis HZZ% m-diethylbenzene 

434 Cio Ha 部 二 乙 茶 o-diethylbenzene 

435 Cio Hi 対 二 乙 茶 p-diethylbenzene 

436 Cio Hi4 1,2,3,4- 四 甲 基 茶 1.2.3.4-tetramethylbenzene 
437 Cio H14 1,2,3。5- 四 甲 基 茶 1,2,3,5-tetramethylbenzene 
438 Cio Hi4 1,2,4,5- 四 甲 基 茶 1.2.4.5-tetramethylbenzene 
439 Cio His 1-22: 1-decyne 

440 Cio His FEX , 顺 decahydronaphthalene,czs 
441 Cio His T AER , 反 decahydronaphthalene. trans 
442 Cio Hzo 1-3 1-decene 

443 Cio Hzo 1- 环 成 基 戊 烷 1-cyclopentylpentane 
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44 Cio Hoo 丁 基 环 己 烷 butylcyclohexane 
445 Cio Hz9O 3 decanal 
446 Cio H22 & Ju decane 
47 Cio H22 2- 甲 基 王 焼 2-methylnonane 
48 Cio H22 3-H! RTR 3-methylnonane 
449 Cio H22 4- 甲 基 王 焼 4-methylnonane 
450 Cio H22 5- 甲 基 王 焼 5-methylnonane 
51 Cio Hz? 3- 乙 基 辛 焼 3-ethyloctane 
52 Cio Hz 4- 乙 基 辛 烷 4-ethyloctane 
53 Cio Hz? 2,2- 二 甲 基 辛 焼 2,2-dimethyloctane 
54 Cio H22 2.3- 二 甲 基 辛 焼 2,3-dimethyloctane 
55 Cio H22 2,4- 二 甲 基 辛 焼 2.4-dimethyloctane 
56 Cio Hzz 2,5- 二 甲 基 辛 焼 2,5-dimethyloctane 
57 Cio Hzz 2.6- 二 甲 基 辛 焼 2,6-dimethyloctane 
58 Cio H22 2.7- 二 甲 基 辛 焼 2,7-dimethyloctane 
459 Cio H22 3,3- 二 甲 基 辛 焼 3,3-dimethyloctane 
60 Cio H22 3 ,4- 二 甲 基 辛 烷 3.4-dimethyloctane 
461 Cio H22 3,5- 二 甲 基 辛 焼 3.5-dimethyloctane 
462 Cio H22 3.6- 二 甲 基 辛 焼 3.6-dimethyloctane 
463 Cio H22 4,4- 二 甲 基 辛 焼 4,4-dimethyloctane 
64 Cio H22 4,5- 二 甲 基 辛 焼 4.5-dimethyloctane 
65 Cio Hz2 4- 丙 基 庚 烷 4-propylheptane 
466 Cio H22 4- 蜂 内 基 庶 焼 4-isopropylheptane 
67 Cio H22 3- 乙 基 -2- 甲 基 庶 焼 3-ethyl-2-methylheptane 
468 Cio H22 4- 乙 基 -2- 甲 基 庚 烷 4-ethyl-2-methylheptane 
469 Cio H22 5- 乙 基 -2- 甲 基 上 庚 烷 5-ethy ト 2-methylheptane 
470 Cio H22 3- Z, dk-3- H1 dk Bot 3-ethyl-3-methylheptane 
471 Cio H22 4- Z. d&-3- H1 3& Bé oc 4-ethyl-3-methylheptane 
72 Cio H22 3-Z, dk-5- H1 Ji Bé oe 3-ethyl-5-methylheptane 
473 Cio Hzz 3- Z, dk-A- Hl dk Bot 3-ethyl-4-methylheptane 
74 Cio H22 4- 乙 基 -4- 甲 基 庚 烷 4-ethyl-4-methylheptane 
475 Cio Hzz 2.2,3-- HI dE Bi oc 2.2.3-trimethylheptane 
76 Cio H22 2,2,4- 三 甲 基 諾 焼 2.2.4-trimethylheptane 
77 Cio H22 2,2.5- 三 甲 基 鹿 焼 2,2,5-trimethyIheptane 
78 Cio Hz 2,2,6- — Hi 3E Bé u 2.,2,6-trimethylheptane 
79 Cio H22 2,3,3- 三 甲 基 庚 烷 2,3,3-trimethylheptane 
180 Cio H22 2 ,3,4- 三 甲 基 庚 烷 2,3,4-trimethylheptane 
81 Cio H22 2.3,5-— H dE Bs oc 2,3,5-trimethylheptane 
82 Cio H22 2.3,6- H 3E Bs c 2,3,6-trimethylheptane 
83 Cio H22 2.4,4-— H dk Ba եւ 2.4.4-trimethylheptane 
84 Cio H22 2,4,5-= Hi dt Beo 2,4,5-trimethylheptane 
485 Cio H22 2,4,6- H 3E Bé oc 2.,4.6-trimethylheptane 
486 Cio H22 2,5,5- 三 甲 基 庚 烷 2,5,5-trimethylheptane 
87 Cio H22 3,3,4- 三 甲 基 庚 烷 3.3.4-trimethylheptane 
88 Cio H22 3,3,5- 三 甲 基 庚 烷 3,3,5-trimethylheptane 
489 Cio H22 3.4,4- — H dE Ba u 3,4, 4-trimethylheptane 
90 Cio H22 3.4,5- — H dE Bs u 3.4.5-trimethylheptane 
91 Cio H22 3- 昇 内 基 -2- 甲 基 己 焼 3-isopropyl-2-methylhexane 
92 Cio H22 3,3- 二 乙 基 已 烷 3,3-diethylhexane 
93 Cio H22 3,4- 二 乙 基 已 烷 3.4-diethylhexane 
94 Cio H22 3- 乙 基 -2 ,2- 二 甲 基 己 烧 3-ethyl-2 ,2-dimethylhexane 
495 Cio H22 4- 選 基 -2,2- 二 甲 基 己 焼 4-ethyl-2,2-dimethylhexane 
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496 Cio H22 3- 己 基 -2,3- 二 甲 基 己 焼 3-ethyl-2.3-dimethylhexane 
497 Cio H22 4- 選 基 -2,3- 二 甲 基 己 焼 4-ethyl-2.3-dimethylhexane 
498 Cio H22 3- 選 基 -2,4- 二 甲 基 己 焼 3-ethyl-2.4-dimethylhexane 
499 Cio H22 4- 選 基 -2.4- 二 甲 基 己 焼 4-ethyl-2 ,4-dimethylhexane 
500 Cio H22 4- 選 基 -2,5- 二 甲 基 己 焼 4-ethyl-2.5-dimethylhexane 
501 Cio H22 4- 乙 基 -3.3- 二 甲 基 己 焼 4-ethyl-3 ,3-dimethylhexane 
502 Cio H22 3- 選 基 -3.4- 二 甲 基 己 焼 3-ethyl-3 ,4-dimethylhexane 
503 Cio H22 2,2,3,3- 四 甲 基 己 焼 2,2.3,3-tetramethylhexane 
504 Cio Hzz 2.,2,3.4-VU FH XE c^ Jod 2,2.3,4-tetramethylhexane 
505 Cio H22 2,2,3,5- 四 甲 基 己 焼 2,.2.3.5-tetramethylhexane 
506 Cio H22 2,2,4,4-VU FH 3E c^ doc 2,2,4,4-tetramethylhexane 
507 Cio H22 2,2,4,5- 四 甲 基 己 焼 2,2,4,5-tetramethylhexane 
508 Cio ԷԼ» 2,2,5,5- 四 甲 基 己 焼 2,2,5,5-tetramethylhexane 
509 Cio H22 2,3,3, 生 - 四 甲 基 己 焼 2,3.3.4-tetramethylhexane 
510 Cio H22 2.3,3,5-VU FH RO 2,3.3.5-tetramethylhexane 
511 Cio H22 2.3,4,4-UU FH RO 2,3.4,4-tetramethylhexane 
512 Cio H22 2,3,4,5- 四 甲 基 己 焼 2,3.4.5-tetramethylhexane 
513 Cio H22 3.3,4,4-UU FH XE c^ Jod 3.3.4.4-tetramethylhexane 
514 Cio H22 2,4- 二 甲 基 -2- 异 两 基 戊 烷 2,4-dimethyl-3-isopropylpentane 
515 Cio H22 3,3- 二 乙 基 -2- 甲 基 戊 烷 3,3-diethyl-2-methylpentane 
516 Cio H22 3- 乙 基 -2,2.3- 三 甲 基 成 焼 3-ethyl-2.2.3-trimethylpentane 
517 Cio H22 3- 選 基 -2.2.4- 三 甲 基 成 焼 3-ethyl-2.2.4-trimethylpentane 
518 Cio H22 3- 乙 基 -2 ,3 ,4- 三 甲 基 戊 烷 3-ethyl-2.3.4-trimethylpentane 
519 Cio H22 2,2,3,3,4- 五 甲 基 成 焼 2,2,3,3,4-pentamethylpentane 
520 Cio H22 2,2,3,4,4- 五 甲 基 成 焼 2,2,3,4,4-pentamethylpentane 
521 CioHz20 EES decyl alcohol 

522 Ci。HzsS TO utyl hexyl sulfide 

523 Cio HzzS 乙 辛 硫 醚 ethyl octyl sulfide 

524 CioHzzS Vj B ü pt heptyl propyl sulfide 

525 Ci。HzzS 1 T WL pk methyl nonyl sulfide 

526 CioH2zS 戊 硫 醚 entyl sulfide 

527 Cio H228 1-24 gu s: l-decanethio 

528 Cio H22 S 二 成 化 二 硫 pentyl disulfide 

529 Cu Hio 1-H 3E 28 ]-methylnaphthalene 

530 Cr Hio 2- 甲 基 茶 2-methylnaphthalene 

531 Cu Hie 成 基 茶 entylbenzene 

532 Cu Hie 五 甲 基 茶 pentamethylbenzene 

533 Cj Hzo 1- 十 一 | l-undecyne 

534 Cu Hzz 1- 十 一 ]-undecene 

535 Ci Hz 1- 丈 成 基 己 焼 l-cyclopentylhexane 

536 Cu ԷՆ» 成 基 环 已 烷 pentylcyclohexane 

537 Cu H24 十 一 焼 undecane 

538 CiiHz4O 十 一 醇 undecyl alcohol 

539 CiiHz4S 夷 硫 醚 butyl heptyl sulfide 

540 Cr HS Er: decyl methyl sulfide 

541 Cu HaS Z + Bë ethyl nonyl sulfide 

542 CiiHz4S 丙 辛 硫 醚 octyl propyl sulfide 

543 Cr Hj,S 1- 十 一 硫 醇 1-undecanethio 

544 Ci Hio KE biphenyl 

545 Ըլչ ՒԼ» 1- 乙 基 蔡 l-ethylnaphthalene 

546 Ըլչ էԼ» 2-7, 3528 2-ethylnaphthalene 

547 Ciz Hiz 1 ,2- 二 甲 基 蔡 1,2-dimethylnaphthalene 
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548 Cs Hı2 1,3- 二 甲 基 蔡 1.3-dimethylnaphthalene 
549 Ci His 1 ,4- 基 蔡 1.4-dimethylnaphthalene 
550 Ciz: His 1 ,5- 二 甲 基 蔡 1.5-dimethylnaphthalene 
551 Ըլշ Hi。 1.6-— HH 3: Z 1.6-dimethylnaphthalene 
552 Cis Hiz 1,7- 二 甲 基 蔡 1.7-dimethylnaphthalene 
553 Ըլշ էԼ» 2,3-— H X28 2,3-dimethylnaphthalene 
554 Ciz Hiz 2,6- 二 甲 基 蔡 2,6-dimethylnaphthalene 
555 Cız Hız 2,T-— 25 2,7-dimethylnaphthalene 
556 Cız His 己 茶 hexylbenzene 
557 Cız His 1,2,3- 三 乙 基 茶 1.2,3-triethylbenzene 
558 Ciz Hig 1,2,4- 三 乙 基 茶 1,2,4-triethylbenzene 
559 Cız His 1.3.5- 三 乙 基 茶 1.3.5-triethylbenzene 
560 Cız Hig 六甲 基 茶 hexamethylbenzene 
561 Ciz H22 ei 1-dodecyne 
562 Cs Hz 1- 十 二 1-dodecene 
563 Cs Hz4 - 球 成 基 席 焼 1-cyclopentylheptane 
564 Ciz Hz - 环 己 基 己 烷 l-cyclohexylhexane 
565 Ciz H26 十 二 焼 dodecane 
566 CizHzsO 十 二 醇 dodecyl alcohol 
567 Ciz HzsS T 3E Wi E butyl octyl sulfide 
568 Cis Hz。S Z 2 is BE decyl ethyl sulfide 
569 Ciz HzsS c i S hexyl sulfide 
570 Ciz HS 1 十 一 硫 醚 methyl undecyl sulfide 
571 Ciz Haz6S V3 E d nonyl propyl sulfide 
572 Ciz Hz S 1- 十 二 硫 醇 1-dodecanethiol 
573 Ci; H26 S2 二 已 基 二 硫 hexyl disulfide 
574 Ci; Hı; 1- 肉 基 葵 1-propylnaphthalene 
575 Cis Hia 2- 丙 基 茶 2-propylnaphthalene 
576 Cis Hi4 2- 乙 基 -3- 甲 基 茶 2-ethyl-3-methylnaphthalene 
577 Cis Hia 2- 乙 基 -6- 甲 基 茶 2-ethyl-6-methylnaphthalene 
578 Ըլ Hi4 2- 乙 基 -7- 甲 基 茶 2-ethyl-7-methylnaphthalene 
579 Cis Hoo 1- 葵 基 庚 烷 1-phenylheptane 
580 Ըլ ԷԼ լ ]-F = J l-tridecyne 
581 Cis H26 1- 十 三 燃 1-tridecene 
582 Cis H26 1- 珠 成 基 辛 焼 1-cyclopentyloctane 
583 Cis H26 1- 环 己基 庚 烷 l-cyclohexylheptane 
584 Ci; Hos 十 三 烷 tridecane 
585 Ci H230 1- 十 三 醇 l-tridecanol 
586 Cis HzsS T TW E butyl nonyl sulfide 
587 Cis HzsS Vj 2 tii Bk decyl propyl sulfide 
588 CisHzsS 1 十 二 硫 醚 dodecyl methyl sulfide 
589 Cis HzsS 乙 十 一 硫 醚 ethyl undecyl sulfide 
590 Cis HzsS 1- 十 三 硫 酔 1-tridecanethiol 
591 Ci Hie 1- 丁 基 蔡 l-butylnaphthalene 
592 Cu His 2-1 HZ 2-butylnaphthalene 
593 Cu H22 1- 茶 基 辛 焼 1-phenyloctane 
594 Ci H22 1,2,3,4- 四 乙 基 茶 1.2.3.4-tetraethylbenzene 
595 Ci H22 1.2.3.5- 四 乙 基 茶 1,2,3,5-tetraethylbenzene 
596 Ci H22 1,2,4,5- 四 乙 基 茶 1,2,4,5-tetraethylbenzene 
597 Ci H26 1- F pud l-tetradecyne 
598 Cr H28 1- 十 四 烯 ]-tetradecene 
599 Cj Hes -IKIE IE T ki l-cyclopentylnonane 
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Cu H28 1- 环 己基 辛 烷 l-cyclohexyloctane 

Cu Hso 十 四 烷 tetradecane 

Cu Haat? 1- 十 四 醇 l-tetradecanol 

Cu HasoS T 3 ni üt butyl decyl sulfide 

Cu Hao S 乙 十 二 硫 醚 dodecyl ethyl sulfide 
Cu Hao Bs fs իէ heptyl sulfide 

Ci Hio S 1 十 三 硫 醚 methyl tridecyl sulfide 
Cu HsoS 两 十 一 硫 醚 propyl undecyl sulfide 
Cu HsoS 1- 十 四 硫 醇 ]-tetradecanethiol 

Cu Hao S2 二 庚 化 二 硫 heptyl disulfide 

Cis His 1-JK 4t 7: ]-pentylnaphthalene 
Cis His 2-JX 3E 28 2-pentylnaphthalene 
Cis Hz 1- 茶 基 王 焼 1-phenyInonane 

Cis Hos 1—F mA l-pentadecyne 

Cis Hso 1-T ոյր 1-pentadecene 

Cis Hao 1- 丈 成 基 次 焼 l-cyclopentyldecane 
Cis Hao 1- E 基 王 焼 l-cyclohexylnonane 

Cis Haz 十 五 烷 pentadecane 

Cis Hs20 1- 十 五 醇 1-pentadecanol 

Cis HszS 丁 十 一 硫 醚 butyl undecyl sulfide 
Cis Hs2S 两 十 二 硫 醚 dodecyl propyl sulfide 
Cis HazS 乙 十 三 硫 醚 ethyl tridecyl sulfide 
Cis HazS 1 -F pu ti RE methyl tetradecyl sulfide 
Cis Hs2S 1- 十 五 硫 醇 1-pentadecanethiol 

Cis H26 1-23 5€ pt 1-phenyldecane 

Cio H26 TLIE pentaethylbenzene 

Cis Hs 1I- AH 1-hexadecyne 

Cio H32 1- 十 六 4 1-hexadecene 

Cie Haz 1- 环 成 基 十 一 烷 l-cyclopentylundecane 
Cis H32 1- 环 己基 燃 烷 l-cyclohexyldecane 

Cis Hai 十 六 焼 hexadecane 

Cis Hs, O 1- 十 六 醇 1-hexadecanol 

Cis Hs4S 丁 十 二 硫 醚 butyl dodecyl sulfide 
Cis Hs4S 乙 十 四 硫 醚 ethyl tetradecyl sulfide 
Cio Hs4S I F Tu E methyl pentadecyl sulfide 
Cis Hs4S 辛 硫 酔 octyl sulfide 

Cis Hai S թ T — ü E propyl tridecyl sulfide 
Ci Hs S 1- 十 六 硫 醇 1-hexadecanethiol 

Cis H34 82 二 辛 ( 化 ) 二 硫 dioctyl disulfide 

Ci; H28 1- 茶 基 十 一 焼 1-phenylundecane 

Ci; Ha 1- 十 七 燃 1-heptadecyne 

Ci Ha, 1- 十 七 烯 1-heptadecene 

Ciz Hsi 1-M3JK dk T — EE 1-cyclopentyldodecane 
Ciz Hs。 1- 环 己基 十 一 烷 l-cyclohexylundecane 
Ci; Hae 十 七 烷 heptadecane 

Ci; HssO 1- 十 七 醇 l-heptadecanol 

Ci; Hs S TF = 8E butyl tridecyl sulfide 
Ci; HssS 乙 十 五 硫 醚 ethyl pentadecyl sulfide 
Ci; HssS 1 十 六 硫 醚 hexadecyl methyl sulfide 
Ciz HseS 丙 十 四 硫 醚 propyl tetradecyl sulfide 
Ci; Hs S 1- 十 七 硫 醇 1-heptadecanethiol 

Cis H30 1- 茶 基 十 二 焼 1-phenyldodecane 
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652 Cis Hao AULAE hexaethylbenzene 
653 Cais H34 1 T AJ 1-octadecyne 
654 Cis Hao 1- 十 八 烯 l-octadecene 
655 Cis H36 1- 环 戊 基 十 三 烷 l-cycopentyltridecane 
656 Cis H36 1- 环 己基 十 二 烷 l-cyclohexyldodecane 
657 Cis Has 十 八 焼 octadecane 
658 Cis HssO 1- 十 八 醇 l-octadecanol 
659 Cis Has S -F Pu ti RE butyl tetradecyl sulfide 
660 Cis Has S 乙 十 六 硫 醚 ethyl hexadecyl sulfide 
661 Cis ԷԼ ՏՏ 十 七 硫 醚 heptadecyl methyl sulfide 
662 Cis His S 王 硫 醚 nonyl sulfide 
663 Cis Has S I TF T dk pentadecyl propyl sulfide 
664 CisHssS 1- 十 八 硫 醇 -octadecanethiol 
665 Cis HssS> 二 王 ( 化 ) 二 硫 nonyl disulfide 
666 Ci。 էԼ» 1- 茶 基 十 三 焼 1-phenyltridecane 
667 Cio Hao 1-T JUR 1-nonadecyne 
668 Cio Hss 1- 十 九 烯 l-nonadecene 
669 Cio Has 1- 环 成 基 十 四 烷 1-cyclopentyltetradecane 
670 Cio Hss 1- 环 己基 十 三 烷 l-cyclohexyltridecane 
671 Cis Hao 十 九 烷 nonadecane 
672 Cis HO 1- 十 九 醇 1-nonadecanol 
673 Cig ԷԼ Տ T TF me st butyl pentadecyl sulfide 
674 Cis Hio S 乙 十 七 硫 醚 ethyl heptadecyl sulfide 
675 Cio էԼ Տ IN T 7S ü BE hexadecyl propyl sulfide 
676 Cis Hio S 1 十 八 硫 醚 methyl octadecyl sulfide 
677 Cig Hao S 1- 十 九 硫 醇 1-nonadecanethiol 
678 C2 H34 1- 茶 基 十 四 焼 -phenyltetradecane 
679 Coo Has 1-—-T CA l-eicosyne 
680 Coo H40 1- 十 二 烯 ]-eicosene 
681 Coo H40 1- 环 成 基 十 五 烷 1-cyclopentylpentadecane 
682 Coo H40 1- 环 己基 十 四 烷 l-cyclohexyltetradecane 
683 Coo Haz 二 十 烷 eicosane 
684 Coo H420 1- 二 十 醇 1-eicosanol 
685 Coo H425 J T +S Dü BE utyl hexadecyl sulfide 
686 Co HizS 2 Ti DE decyl sulfide 
687 Coo H42S Ld Nf BE ethyl octadecyl sulfide 
688 Cap 丙 十 七 硫 醚 heptadecyl propyl sulfide 
689 Cz H42S 1 十 九 硫 醚 methyl nonadecyl sulfide 
690 Coo ԷԼ»չՏ 1- 二 十 硫 醇 l-eicosanethiol 
691 Coo H42 S2 արանը decyl disulfide 
692 Ca Has 1- 茶 基 十 五 烷 -phenylpentadecane 
693 Ca H42 1- 环 戊 基 十 六 烷 l-cyclopentylhexadecane 
694 Coi Haz 1- 环 己基 十 五 烷 l-cyclohexylpentadecane 
695 Co» Hss 1- 茶 基 十 六 焼 1-phenylhexadecane 
696 C22 H44 1- 环 己基 十 六 烷 l-cyclohexylhexadecane 


下 ) 





.4. 7 有 机 化 合 物 标 准 燃烧 烩 (Fa) 


有 机 化 合 物 的 标准 摩尔 燃烧 烩 CHO. IFE 3-38。 
(1) AH 是 含有 C，H，N，O 元 素 的 有 机 化 合 物 298.15K (= の ) 标准 (pO — latm 


(2) 燃烧 产物 为 标准 状态 下 的 COz(g), HOD, (թ AHO HE (总 ) 热 值 一 一 
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higher (gross) calorific value (HCV)， 此 值 减 去 ԷՆՕ 的 冷凝 热 Aon HO 即 可 得 到 低 ( 兆 ) 
热 值 lower (net) calorific Value (LCV) 。 

(3) 表 中 给 出 化 合 物 的 摩尔 质量 M, METH E RER AHO, kJ/mol 转换 为 比 燃 
Bann, kJ/kg. 

(4) 表 中 AHOA, 代表 燃焼 1mol 化 合 物 放 出 的 热量 。 

(5) 更 多 有 机 物 A.H9 数 据 可 由 文献 [16] [17] 中 查 到 ， 马 沛 生 在 文献 [2] 中 所 列 
4916 种 有 机 化 合 物 不 同 相 态 的 A HP 实验 数据 其 中 部 分 也 是 取 自 文献 [16]. 


表 3-38 有 机 化 合 物 标准 摩尔 燃烧 烩 GV AHC 















































































































































































































































M — AH; / k]/ mob 

化 学 式 中 文 名 英 文 名 

/(g/mol) ë լ g 
C 碳 carbon 12.011 393.5 1110. 2 
CNi Os 四 硝 基 甲烷 tetranitromethane 196. 033 431. 9 475.5 
ԸՕ 一 氧化 碳 carbon monoxide 28. 010 283. 0 
CHN 氟化氢 hydrogen cyanide 27. 026 645.3 671.5 
CHz N» DE cyanamide 42. 040 738.1 
CHzO 甲醛 formaldehyde 30. 026 570.7 
CH20» 甲 酸 formic acid 46.026 254.6 300.7 
CH; NO 甲 酰胺 formamide 45. 041 568.3 
CH; NO; 硝 基 甲烷 nitromethane 61. 040 709. 2 747.6 
CH; NO; 硝酸 甲 酯 methyl nitrate 77.040 663. 3 697. 6 
CH, 甲烷 methane 6.043 890.8 
CHi N? FAE Ek ammonium cyanide 44.056 965.6 
CH,N;O 尿素 urea 60.056 631. 6 719. 4 
CH4O 甲醇 methanol 32. 042 726. 1 763.7 
CH5N 甲 胺 methylamine 31.057 060. 8 085. 6 
CHs NO; 12 (NH: HCO3) ammonium hydrogen carbonate 79. 056 258.7 
CH; N? F methylhydrazine 46. 072 1305. 0 1345. 3 
C: N2 E cyanogen( — dieyanogen) 52. 036 1072. 9 1093. 7 
C: H? Z, acetylene 26. 058 301. 1 
C; ԷՆՕ 乙烯 酮 ketene 42.037 005. 0 025. 4 
Cs H:02 Zn glyoxalC— oxalaldehyde) 58. 037 860. 8 
C; H; Օլ LZR; ER oxalic acid 90. 03 251.1 349. 1 
C;H;N Zl acetonitrile 41. 053 1247.2 280.1 
Ըշ ԷԼ Վ 异 氰 基 甲烷 isocyanomethane 41. 053 1333. 0 1364. 8 
C; H3 NO Jt SUB FF IS methylisocyanate 57.052 1123. 8 
C: Hs 乙烯 ethylene 28. 054 1411. 2 
C2H4O ¿Bë acetaldehyde 44. 053 1166. 9 1192. 5 
Ը» HO 环 氧 乙 烷 ethylene oxide( — oxirane) 44. 053 1280. 9 1306.1 
C; ԷԼ Օշ 乙酸 acetic acid 60. 053 874.2 925. 9 
Ը» ԷԼ Օշ 甲 酸 上 methyl formate 60.053 2.6 1003. 2 
Co HsN HY J BE , SM ethyleneimine 43. 068 1593. 5 1628. 1 
C; Hs NO Zim acetamide 59. 068 1184. 6 1263.3 
CHINO աշխ: nitroethane 75.067 1357. 7 1399. 3 
C; H; NO? 甘氨酸 glycine(gly) 75. 067 973. 1 1109. 5 
C; Hs 乙 烷 ethane 30. 070 1560. 7 
C; H;O 二 甲 醚 dimethyl ether 46. 069 1460. 4 
Cs HeO 乙醇 ethanol 46. 069 1366.8 1409. 4 
C; He Os» 乙 二 醇 ethylene glycol 62. 068 1189. 2 1257.0 
C;H;N 二 甲 胺 dimethylamine 45.084 1743. 5 768.9 
Ը» HzN 乙 胺 ethylamine 45. 084 OU. 3 739. 9 
C» Hs N2 1.1-— P 1.1-dimethylhydrazine 60.099 1979. 2 2014.2 
Co? Hs N2 1,2- 乙 二 胺 1.2-ethanediamine 60. 099 1867. 3 1912. 7 
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续 表 
M 一 AcHE / Ck]/ moD 
化 学 式 中 文 名 X x 名 
/ (g/mol) ë l Ë 
CHINO, AMEk ammonium oxalate 124.097 807.3 
Ը: H; N Vs 4 H propenenitrile 53. 064 1756.4 1789. 9 
Cs H; NO AEN oxazole 69.063 1561.3 1593.8 
C; H; NO AEN isoxazole 69.063 651. 4 1687.9 
Cs էկ 肉類 propyne 40. 065 1937. 1 
C; H4 两 二 4 allene( 三 propadiene) 40.065 1942. 7 
C; H4 bf PS իր cyclopropene 40. 065 2029.3 
C; Ha N2 իրի imidazole 68.078 1810.7 
C; ԷԼ Օշ P3 8 RR propenoic acid 72.064 1368.4 
Ը» H4102 2- 丙 内 酯 2-oxetanone 72.064 1422. 3 1469. 3 
Ը HsN TOS propanenitrile 55.079 1910. 6 1946. 6 
Ը» Hs Ng Oo 三 硝 基 甘 油 trinitroglycerol 227.088 1524.2 624.2 
Cs Hs 丙烯 propene 42. 081 2039. 7 2058.0 
Ը: Hs 环 丙烷 cyclopropane 42.081 2091.3 
Cs HO 丙酮 acetone 58.080 1789.9 820.7 
C3HsO իր allyl alcohol 58. 080 1866.2 1913.5 
Cs HeO AR propanal 58. 080 1822.7 1852. 4 
Ը» ԷՕ 甲 基 环 氧 乙 烷 methyloxirane 58. 080 1915. 4 1943. 3 
C; Hs Oz 乙酸 甲 酯 methyl acetate 74. 079 1592. 2 1626.1 
Ը» ԷԼ Օշ 内 酸 propanoic acid 74.079 1527.3 584.5 
Cs Hs Oo 1,3- 二 氧 成 环 1,3-dioxolane 74. 079 1704. 5 1740. 0 
tC; He Os 右 旋 乳酸 lactic acid(L) .2-hydroxypropionic acid(L) 90.0779 1344.0 
Ը HsOs — AE triOxane 90.079 1515. 5 1572.1 
Ը» H7 环 丙胺 cyclopropylamine 57.095 2226.7 2257.9 
C; Hz NO N,N- 二 甲 基 甲酸 胺 N,N-dimethylformamide( DMF) 73. 095 1941.6 1989.2 
Ը» Hz NO? 1- 硝 基 内 焼 1-nitropropane 89.094 2013.7 2057.1 
C; Hz NO? 2- 硝 基 内 焼 2-nitropropane 89. 094 2000. 6 2041.9 
CHINO, 上 気 基 内 酸 1-alanine(ala) 89.094 1576. 9 1715. 0 
C; Hz NO2 d- 4t py I? d-alanine(Cala) 89. 094 1619. 7 
C。HzNO。 ”1 丝氨酸 1-serine(ser) 105.094 1448.2 
Cs Hs 丙烷 propane 44.097 2219.2 
Ը» HsO 1- 丙 醇 1-propanol 60.096 2021.3 2068.8 
Ը» HsO 2- 丙 醇 2-propanol 60. 096 2005. 8 2051. 1 
Cs HsO Hi Z RE ethyl methyl ether 60.096 2107.5 
Ը» Hs O; 1,2- 两 二 醇 1.2-propylene glycol 76. 095 1838.2 1902. 6 
Ը» Hs O2 1,3- 丙 二 醇 1.3-propylene glycol 76. 095 1859. 0 1931. 8 
Ը» Hs O; 二 甲 気 基 甲 焼 dimethoxymethane 76. 095 1946. 2 1975. 5 
Ը» Hs O; 两 三 醇 ,甘油 glycerol 92. 095 1655. 4 1741.2 
C.H IN 丙胺 propylamine 59.111 2365.3 2396.7 
Ը» ԷՆ N 异 丙胺 isopropylamine 59.111 2354. 5 2383. 1 
Ըդ ԷՆ N = Hi յք: trimethylamine 59.111 2421. 1 2443. 1 
C, H:O; 号 来 丁 ( 順 - 丁 燃 二 酸 丁 ) maleic anhydride 98.058 1390. 1 1461.6 
C, ԷԼ ԻՆ ոթ: pyridazine( = 1 ,2-diazine) 80. 089 2370.5 2424.0 
C, Ha Ns REI pyrimidine 80. 089 2291.6 2341.6 
C, ԷԼ ԻՆ T J 3308 succinonitrile 80. 089 2285. 4 2355. 4 
CIH NO RIKE uracil 112.088 1716.3 1842.8 
C』H4O ուղը furan( 一 furfuran) 68. 075 2083. 4 2110. 8 
Cs H102 ոկ diketen(e) 84.075 1912.6 1955.5 
C, H10; յ-ի) succinic anhydride 100. 074 1537. 9 
Ը, H10; 富 马 酸 ( 反 - 丁 烯 二 酸 ) fumaric acid 116.073 1334.0 1469. 9 
C4 H10, 马 来 酸 ( 顺 - 丁 烯 二 酸 ) maleic acid 116.073 1356.3 1466.3 
Ը ԷՎ ոյր cyclopropanecarbonitrile 67. 090 2429. 4 2470. 4 
Ը HsN 吡咯 pyrrole 67. 090 2351.7 2396.9 
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PES 
M —A.Hg /(k] /moD) 
化 学 式 中 文 名 X x 名 
/Cg/ mol) " լ g 
C, H5 N30 胞 喀 啶 cytosine 111. 103 2067.3 
C Ho 1,2- 丁 二 烯 1,2-butadiene 54. 092 2570.5 2593.8 
CH, HEEN gét 1,3-butadiene 54. 092 519.4 2541.5 
Ը He 1 Ir 1-butyne 54. 092 573. 4 2596. 7 
CH, 2-T $k 2-butyne 54. 092 550.6 2577.2 
Ը. Hs 环 丁 烯 cyclobutene 54. 092 2588.2 
C H; O E-2-] ARCE X ED trans-2-butenal 70. 091 2292.8 2330.9 
Ը ԷՕ 二 乙烯 基 醚 divinyl ether 70. 091 2391.7 2417.9 
Cs HsO2 丙烯 酸 甲 酯 methyl acrylate 86. 090 2069. 3 2098. 5 
C4 Hei: 乙酸 乙烯 酯 vinyl acetate 86.090 2151. 4 2116. 6 
C, H5Os ¿Z B BF acetic anhydride 102. 090 1807. 1 1859. 0 
C4 He Os T Mñ. JR succinic acid 118. 089 1491.0 1608.5 
C էԼ Օլ 草酸 二 甲 酯 dimethyl oxalate 118. 089 1675.2 1722. 6 
C,H;N T Jë butanenitrile 69.106 2568.6 2608. 0 
C,HzN 2-FH XE N fii 2-methylpropanenitrile 69. 106 2560.6 2597. 7 
C, HzNO 2- 吡 咯 烷 酮 2-pyrrolidone 85. 106 2288. 2 
C4 Hz NO 1- 天 门 冬 氮 酸 l-aspartic acid(1-asp) 133.104 1601.1 
C4 Hs 1- 丁 類 1-butene 56. 107 2696. 9 2717.5 
C4 Hs 順 -2- 丁 類 cis-2-butene 56. 107 2687.7 2710.3 
Ը. Hs E-2-] s trans-2-butene 56. 107 2684.4 2706.0 
C, Hs MIb isobutene 56. 107 2679. 9 2700. 5 
C. Hs 环 丁 烷 cyclobutane 56. 107 221.1 2745. 8 
C, Hs 甲 基 环 丙烷 methylcyclopropane 56. 107 2719. 1 
CHsNzO。 天 冬 酰胺 1-asparagine 132.119 1928.0 
C, ԷՕ 1,2- 环 氧 丁 烷 1,2-epoxybutane 72. 107 2548.5 
Ը HsO TH butanal 72. 107 2478.2 2512.6 
Ը HsO յթ isobutanal 72. 107 2470. 0 2501. 6 
Ը HsO 2- T Hi 2-butanone 72. 107 2444. 1 2478. 7 
C, HsO DU Zi I IIBj tetrahydrofuran 72. 107 2501.2 2533. 2 
C, ԷՕ 乙 基 乙烯 基 醚 ethyl vinyl ether 72. 107 2550. 0 2576. 6 
Ը HsO2 1,3-- 025: >3-dioxane 88. 106 2337.7 2375.1 
Ը Hs O; 1,4- — 8 1.4-dioxane 88. 106 2363.5 2401. 6 
C4 H02 乙酸 乙 酯 ethyl acetate 88. 106 2238. 1 2273.3 
C4 H02 FRANS propyl formate 88. 106 2217.1 
C4 H02 յթ butanoic acid 88. 106 2183.6 2241. 6 
C HoN 吡咯 烷 pyrrolidine 71.122 2819.3 2856.9 
C, Ho NO N,N- 二 甲 基 乙酰 胺 N. N-dimethylacetamide( DMA) 87. 122 2582.0 
C, Ho NO; LIAR l-threonine(thr) 119.120 -2053.1 
C, Hio J butane 58. 125 2856.6 2877. 6 
C4 Hio 昇 丁 焼 isobutane 58. 123 2849.7 2869.0 
Ը Hi90 1- T BZ -butanol 74. 123 2675.9 2728. 2 
C, Hio9O 2-] Bi 2-butanol 74. 123 2660.6 2710.3 
C, ԷՕ 2- 甲 基 -2- 内 本 2-methyl-2-propanol 74. 123 2644.0 2690.7 
C, Hi9O 2-Ի 4-1- B: 2-methyl-1-propanol 74. 123 2668.5 2719.3 
C Hi90 (二 ) 乙 本 diethyl ether 74. 123 2723.9 2751.1 
C HioO H! pA խէ methyl propyl ether 74. 123 2737.2 2765.0 
C, Hi9O թյ Ak H AE SE isopropyl methyl ether 74. 123 2724.5 2751.2 
Ը. HioO 1.3-] թ 1.3-butanediol 90. 122 2502.2 2570.0 
Ը Էն Օշ 1,4- 丁 二 醇 1 .4-butanediol 90. 122 2499. 9 2576.5 
C4 Hio Os ZHE diethylene glycol 106. 122 2374. 7 2432.0 
CHIN T Hk butylamine 73. 138 3018.4 3054.1 
C, Hu N = T Dë isobutylamine 73. 138 3013.5 3047. 4 
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续 表 
M ーA。 / Ck]/ moD 
化 学 式 中 文 名 X x 名 
/ Cg/ mob " լ Ë 
C, Hii N 仲 丁 胺 sec-butylamine 73. 138 3008.6 | 3041.2 
C, Hii N յք tert-butylamine 73. 138 2995.5 . 3025.2 
CHIN Z Zik diethylamine 73. 138 3042. 4 3073.6 
C;H4N4O 次 黄 嘩 吟 hypoxanthine( = 6-hydroxypurine) 136. 113 2428.4 
CHN O WER xanthine( =2,6-dinydroxypurine) 152. 113 2159.6 
CsHN4O。 尿酸 uric acid 168.112 1920.4 
C; ԷԼ Օշ TRE furfuralC = furfurylidene) 96. 086 2337.6 2388.2 
Cs Hs 吡啶 pyridine 79. 101 2782.3 2822.5 
C; H5 Ns Jj IR 165 adenine( — b-aminopurine) 135. 128 2778.1 2886. 9 
C.H sN; O f ES guanine 151. 128 2498. 2 
Cs Hs lji-3-JX 4 H cis-3-penten-1-yne 66. 103 2906.4 
Cs Hs EL -3-JX, H- 1-42 trans-3-penten-1-yne 66. 103 3053.2 
C; He ,3- 环 成 二 烯 1,3-cyclopentadiene 66. 103 2930.9 2959. 3 
CsHesNzOz իւն: thymine(thy) 126.115 2362.2 2496.3 
Ը» H; Oz 糠 醇 furfuryl alcohol 98. 101 2548.8 2613.2 
C5H7N յր cyclobutanecarbonitrile 81. 117 3071.0 31111 
C5 Hs 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 類 2-methyl-1,3-butadiene 68. 119 3159. 1 3186. 4 
C; Hs 1.32 — czs-1 ,3-pentadiene 68. 119 3192. 3 
Ը» Hs 反 -1,3- 戊 二 烯 trans-l.3-pentadiene 68. 119 3187. 0 
C; Hs 1,4- 戊 二 烯 1 ,4-pentadiene 68. 119 3216. 5 
Cs Hs 234: cyclopentene 68. 119 $115.3 3144. 8 
C; Hs RIE EE spiropentane 68. 119 3268.6 3296.1 
Cs HsO MM: K ER cyclopentanone 84. 118 2875.2 2918.8 
C; Hs O; 2.4-JX, — Bi] 2.4-pentanedione 100. 117 2687.1 2730.3 
C; ԷԼ 04 成 二 酸 glutaric acid 132. 116 2150. 9 
C; Ho N J Hs pentanenitrile 83. 133 3220.7 3264.3 
Cs HoN 2.2-- H 3 յի 2.2-dimethylpropamenitrile 83. 133 3214.0 3251, 3 
C; Ho NO N- 甲 基 -2- 吡 咯 烷 酮 N-methyl-2-pyrrolidone 99. 133 2991.6 
Cs Hs NO? 1- 腫 気 酸 1-proline(pro) 115. 132 2741.6 2887.6 
C; Ho NO, LEAR ]-glutamic acid 147. 131 2244. 1 
Cs Hio 1- 成 燃 1-pentene 70. 134 3349. 8 3375. 4 
Ը» Hio 顺 -2- 戊 烯 cis-2-pentene 70. 134 3343.0 3369.1 
Cs Hio 反 -2- 戊 烯 trans-2-pentene 70. 134 3338. 5 3364. 8 
Cs Hio 2- 甲 基 -1- 丁 類 2-methyl-1-butene 70. 134 3335.7 3361. 4 
Cs Hio 2- 甲 基 -2- 丁 烯 2-methyl-2-butene 70. 134 3328.1 3354.9 
Cs Hio 3- 甲 其 -1- 丁 烯 3-methyl-1-butene 70. 134 3345.2 3369.1 
Ը» Hio 环 成 烷 cyclopentane 70. 134 3291.6 3320.3 
C;HioN2Os ”1- 谷 酰胺 l-glutamine( gln) 146. 146 2570.3 
C; HioO PU RE cyclopentanol 86. 134 3096. 6 3154. 1 
Cs HioO 2-JX Bi] 2-pentanone 86. 134 3099.4 3137. 7 
C; Hi O 3-J Bip] 3-pentanone 86. 134 3100.2 3138. 6 
Ը» HioO 3- 甲 基 -2- 丁 酮 3-methyl-2-butanone 86. 134 3097.3 3134. 2 
C; Hi9O 3.3- 二 甲 基 気 森 東 丁 焼 3.3-dimethyloxetane 86. 134 3214. 5 3248. 5 
Ը» HioO pu St npe ni tetrahydropyrane 86. 134 3138. 4 3173.3 
C; HioO Da pentanal 86. 134 3129.4 3108.2 
Ը» His O; 乙酸 异 丙 酯 isopropyl acetate 102. 133 2877.8 2915.0 
Ը» ԷԼ O; US BA Z, BB ethyl propanoate 102. 133 2894.0 2933. 1 
Cs H1002 յե իշ pentanoic acid 102. 133 2837.3 2904. 8 
C; HioO2 3- 甲 基 丁 酸 3-methylbutanoic acid 102. 133 2835. 1 2886. 7 
C; Hio O; 2- 甲 基 丁 酸 2-methylbutanoic acid 102. 133 2842.2 
C; H1002 yu Zi ng m tetrahydrofurfuryl alcohol 102. 133 2961.0 3027.5 
C; H100; 碳酸 二 乙 酯 diethyl carbonate 118. 133 2115.2 2758. 8 



































































































































































































































第 3 章 物质 的 热 化 学 数据 及 其 估算 方法 449 
PES 
M —A.Hg / Ck]/ moD 
化 学 式 中 文 名 X x 名 
/(g/mol) " l Ë 
1C; HioO; ge 木 糖 (D) a-xylose( D) 150.1299 2338.9 
1C; Hio0; ”核糖 DD ribose(D) 150.1299 2345. 
ICsHioO。 阿 拉 伯 糖 D arabinose(D) 150.1299 2338.8 
C; Hı N UR wg piperidine 85. 149 3453.2 3492.4 
Cs HiiN 环 成 胺 cyclopentylamine 85. 149 3444.5 3484.7 
Cs Hii NO; (BEE l-valine( val) 117. 148 2921.7 3084. 5 
Cs ԷԼ» 成 焼 pentane 72. 150 3509. 0 3535. 6 
Cs ԷԼ» 昇 成 焼 isopentane 72.150 3504.0 3528.8 
Cs ԷԼ» 新 戊 烷 neopentane 72. 150 3492.3 3514.4 
C; Hi20 F 3E T Xt BE butyl methyl ether 88. 150 3391.9 3424.4 
C; Hi20 甲 基板 丁 基 配 tert-butyl methyl ether 88. 150 3368.9 3399.0 
Ը» Hi20 乙 丙 醚 ethyl propyl ether 88. 150 3378.9 3410. 3 
C; Hi; O 1-JA WE 1-pentano 88. 150 3330. 9 3387. 8 
C; Hi;0 2- 戊 醇 2-pentano 88. 150 3317.3 3369. 8 
C; Hi;0 3-JX iei 3-pentano 88. 150 3313. 6 3365. 3 
Ը, Hi20 2- 甲 基 -1- 丁 醇 2-methyl-1-butanol 88. 150 3325.9 3380.5 
Cs Hi20 2- 甲 基 -2- 丁 醇 2-methyl-2-butanol 88. 150 3303. 0 3351. 7 
C; Hi20 3- 甲 基 -1- 丁 醇 3-methyl-1-butanol 88. 150 3326. 1 3381.2 
C; Hi20 3- 甲 基 -2- 丁 醇 3-methyl-2-butanol 88. 150 3315.9 3367.3 
Cs Hi; O 2,2- 二 甲 基 -1- 丙 醇 2,2-dimethyl-1-propanol 88. 150 3283. 1 
C; H1202 1,5- 戊 二 醇 1.5-pentanediol 104. 149 3151.0 3233.4 
C; Hi; O> 二 乙 氧 基 甲 烷 diethoxymethane 104. 149 3232.1 3267.7 
Cs Hi204 = JY, pu pes pentaerythritol 136. 148 2761.9 2905.8 
Cs H102 X AS p-benzoquinone 108. 097 2747.0 2809. 8 
Cs; H; NO; 硝 基 茶 nitrobenzene 123. 111 3088. 1 3143.1 
Ը: Hs NO? 畑 酸 ( 尼 克 酸 ) nicotinic acid 123. 111 2491.41 
Cs Hs 茶 benzene 78. 114 3267.6 3301.2 
Ce He N20。 邻 硝 基 茶 胺 o-nitroaniline 138.126 3192.5 3209.2 3282.4 
Ce。H。NzO。 间 硝 基 茶 胺 m-nitroaniline 138. 126 3180.3 3204.2 3277.0 
Cs He NsO0。 対 硝 基 茶 豚 p-nitroaniline 138. 126 3176.6 3197.9 3277.4 
C; H;O ESI pheno 94.113 3053.5 3122.2 
Ce Hs Os 对 茶 二 酚 p-hydroquinone 110. 112 2854. 1 2953.3 
C; Hz EI aniline 93. 128 3392.8 3449. 0 
C; Hz N 2-ի Kure 2-methylpyridine 93. 128 3418.2 3460. 7 
C; HzN 3- FH dd np բ 3-methylpyridine 93. 128 3423.4 3467. 9 
C; HN 4- FH Ji np bÉ 4-methylpyridine 93. 128 3420. 7 3465. 6 
C H7 1-3 JX His HI Wé 1-cyclopentenecarbonitrile 93. 128 3473. 0 3518. 0 
Cs Hs N2 al adiponitrile 108. 143 3589.5 3653.9 
Cs Hs N2 Վի phenylhydrazine 108. 143 3645. 4 3707. 3 
Cs Hs N2 部 茶 二 股 o-phenylenediamine 108. 143 3504.1 
Cs; Hs Ns 同 茶 二股 m-phenylenediamine 108. 143 3496. 6 
C; Hs N2 对 茶 二 胺 p- phenylenediamine 108. 143 3507.5 
Cs Hs HI JE H Wë cyclopentanecarbonitrile 95. 144 3648.0 3690. 3 
CsH。NO。 三 乙酰 胺 triacetamide 143. 142 3036.8 3097.2 
CHNO: LAAR l-histidine(his) 155. 157 3180. 6 
Cs Hio kO cyclohexene 82. 145 3751.7 3785. 2 
C Hio 1,5-2 Z4 1.5-hexadiene 82. 145 3844.3 3874.3 
Cs Hio 3,3-— H 3&-1- T ի 3.3-dimethyl-1-butyne 82. 145 3868. 6 
C; HioO JÁ B] cyclohexanone 98. 145 3519.0 3564. 1 
Cs H1002 ՔԻ | e y Bë NS methyl cyclobutanecarboxylate 114. 144 3395. 2 3434. 9 
Cs HioOs W CB) BF propanoic anhydride 130. 144 3111. 1 3163. 7 
Cs HioO4 己 二 酸 adipic acid( — adipinic) 146. 143 2795.9 2925.2 




























































































































































































































































































450 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 
M —A.Hg /(kJ /mol) 
化 学 式 中 文 名 英 文 名 
/(g/mol) լ Ë 
C ԷԼ O, 草酸 二 乙 酯 diethyl oxalate 146. 143 2984.7 3048. 2 
C; Hii NO E N Ht Hè caprolactam 113.160 3603.7 3686. 9 
Ce Hiz 环 己 烷 cyclohexane 4. 161 3919. 6 3952. 6 
Ce Hio 甲 基 环 戊 烷 methylcyclopentane 84. 161 3938. 1 3969. 8 
Ce ԷԼ» 乙 基 环 丁 烷 ethylcyclobutane 84. 161 4017.0 4049.7 
C Hi2 IO l-hexene 84. 161 4001.8 4032. 5 
CH: 顺 -2- 己 烯 cis-2-hexene 84. 161 3992. 1 4023. 7 
C Hi» E -2-0 A trans-2-hexene 4. 161 3990.5 4022. 1 
C Hi2 2- 甲 基 -1- 戊 烯 2-methyl-1-pentene 84. 161 3986.0 4016. 6 
Cs էնչ 2- 甲 基 -2- 戊 烯 2-methyl-2-pentene 84. 161 3977.5 4009. 1 
C Hi; 4- 甲 基 -1- 戊 烯 4-methyl-1-pentene 84. 161 3996.0 4024. 7 
Cc Hiz 4- 甲 基 - 顺 -2- 戊 烯 4-methyl-cis-2-pentene 84. 161 3989.0 4018.5 
C Hi2 4- 甲 基 - 反 -2- 戊 烯 4-methyl-trans-2-pentene 4. 161 3984.5 4014. 5 
Ce էԼ» 2,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 2,3-dimethyl-1-butene 84. 161 3982.7 4013. 4 
Ը: ԷԼ» 2,3- 二 甲 基 -2- 丁 烯 2,3-dimethyl-2-butene 84. 161 3974.5 4007. 8 
Cs Hi? 2- 乙 基 -1- 丁 烯 2-ethyl-1-butene 84. 161 3988.9 4020. 0 
Cs Hi: O 环 己 醇 cyclohexanol 100. 161 3727.8 3789. 8 
C; Hi; O 2- 己 酮 2-hexanone 100. 161 3754. 0 3796.2 
Cs Hi: O 3- 己 酮 3-hexanone 100. 161 3755.8 3797.7 
C H20 2- 甲 基 -3- 戊 酮 2-methyl-3-pentanone 100. 161 3750.1 3789.9 
C; Hi20 3,3-— H 3&-2- T իվ 3.3-dimethyl-2-butanone 100. 161 3747.4 3785.3 
Cs His O; 乙酸 丁 酯 butyl acetate 116. 160 3546.8 3590. 4 
C| Hi O> DR FR S methyl pentanoate 116. 160 3561.8 3604. 8 
C Hi; O> 2,2- 二 甲 基 丙 酸 甲 酯 methyl 2,2-dimethylpropanoate 116. 160 3546. 0 3581. 7 
Ը: Hi202 己 酸 hexanoic acid 116. 160 3492.2 3564. 1 
1Ce HizO。 ”甘露 糖 (D) mannose(D) 180.1559 2813.0 
ICsHrzOs 山梨 糖 (し ) sorboseCL) 180.1559 2804. 6 
!' Ce H12 O6 葡萄 糖 (D) a-glacose( D) 180.1559 2802.8 
1Ce HisO。 FLIED) galactose( D) 180.1559 2789.8 
"Ce Hiz O, 果糖 (D) fructose(D) 180.1559 2810.4 
Cs Hi N RUNE cyclohexylamine 99. 176 4071.3 4114. 1 
C| His NO? Lë am /-leucine(/-Leu) 131. 175 3581. 6 3732. 2 
CHNO gd- 亮 気 酸 d-leucine(d-Leu) 131. 175 3581. 7 
C。HiaNO。 Էտ». L-isoleucine(Jle) 131.175 3581.1 
Cs H14 己 焼 hexane 86. 177 4163. 2 4194. 8 
C; Hi4 2- 甲 基 成 焼 2-methylpentane 86. 177 4157.3 4187. 1 
C; Hi4 3- 甲 基 成 焼 3-methylpentane 86. 177 4159. 5 4189. 8 
Cs Hi 2,2- 二 甲 基 丁 焼 2.2- dimethylbutane 86. 177 4148. 1 4175. 6 
C Hi4 2,3- 二 甲 基 丁 焼 2.3-dimethylbutane 86. 177 4154. 5 4183. 6 
Cs Hu N2 二 丙 基 偶 氮 azopropane 114. 191 4373.4 4413.4 
CHN O, MAR lysine(Lys) 146.189 3683.2 
C;Hi4 N,Os. 4d- 精 氨 酸 d-arginine 174.203 3738.4 
Cs H140 CON BE dipropyl ether 102. 177 4033.1 . 4069.0 
C; Hi4O ( 二 ) 昇 内 酔 diisopropyl ether 102. 177 4010. 4 4042. 7 
Ce H140 lao 1-hexanol 102. 177 3984. 4 4046. 1 
C; H140 2- 己 醇 2-hexanol 102. 177 3969. 9 
C; Hi40 4- 甲 基 -2- 成 酵 4-methyl-2-pentanol 102. 177 3967.2 
Ը: Hi4 Oz 1,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 1.1-diethoxyethane 118. 176 3870.5 3908.4 
Ը: Hi4 Oz 1,2- 二 乙 氧 基 乙 烧 1.2-diethoxyethane 118. 176 3910. 5 3953. 7 
C| H1402 1.6-8 Z 1.6-hexanediol 118. 176 3792.0 3817.5 3900. 7 
C Hi, Os 三甲 基 内 焼 trimethylolpropane 134.175 3611.0 
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SU 

` ո ի — A. Hg / Ck]/moD 
化学 式 haki 英 文 名 m - 
C; ԷԼ Օլ = H Bz triethylene glycol 150, 175 3557. 7 3636.9 
Ce His N 三 乙 胺 triethylamine 101. 192 4377. 1 4412.0 
C; His N 二 丙胺 dipropylamine 101. 192 4348.7 4388. 7 
Ce HisN — p IN z diisopropylamine 101. 192 4326.3 4360. 8 
Ը, HsN 玉 騰 茶茶 肝 benzonitrile 103. 123 3632.3 3684.8 
C; HsO 2 HI E benzaldehyde 106. 124 3525.1 3575. 4 
C; HeO， 茶 甲 酸 benzoic acid 122. 123 3228.2 3318. 0 
C; H; O; 水 杨 酸 salicylic acid 138.123 3022.2 3117. 3 
C; HzNO 葵 甲 酰胺 benzamide 121. 139 3552. 4 
C; Hz NO: 分 硝 基 甲 茶 o-nitrotoluene 137. 138 3745.3 
CzHzNOz 间 硝 基 甲 茶 m-nitrotoluene 137. 138 3723.5 
C; Hz NO; X] b dE 2 p-nitrotoluene 137. 138 3706.9 3786.0 
C; Hs DIN toluene 92. 141 3910. 3 3948. 3 
C7HsO 邻 甲 ( 茶 ) 酚 o-cresol 108.140 3693.3 3769.3 
C; HsO 间 甲 ( 茶 ) 酚 m-cresol 108. 140 3703.9 3765.6 
C; HsO իի CAO I p-cresol 108.140 3698.6 3772.5 
C; HsO TEQUE. 2 H E benzyl alcohol 108.140 3737.2 3797.5 
C; HsO Ak էի իէ anisole 108. 140 3783. 1 3830. 0 
C; Hs 郊 甲 基 茶 股 o-methyl aniline 107. 155 4034.5 4097. 2 
C; Hs (E) F EAE m-methyl aniline 107. 155 4032. 7 4095.4 
C; Hs 对 甲 基 茶 胺 p-methyl aniline 107.155 . 4017.3 4096. 1 
C; ԷՆ Վ Այրա P RS 1-cyclohexenecarbonitrile 107.155 088.9 4142. 4 
C; ԷՆ Վ 2.3-— H X npe HE 2,3-dimethylpyridine 107. 155 4060.2 4109. 1 
C; Hs 2.4- — P di ne IE 2.4-dimethylpyridine 107. 155 4057.0 4104. 7 
C; Ho 2,5- 二 甲 基 吡 啶 2,5-dimethylpyridine 107. 155 4059. 5 4107. 3 
C7 Ho 2.6-— H 3E nit KE 2, 6-dimethylpyridine 107. 155 4053.5 4099.5 
C7 Ho 3.4- — H Ji ne uE 3. 4-dimethylpyridine 107. 155 4059. 1 4110. 9 
C: Ho 3,5- 二 甲 基 吡啶 3.5-dimethylpyridine 107. 155 4063.3 . 4113.6 
C; Hii N bf C. Joe HI JE cyclohexanecarbonitrile 109. 171 4279.4 4331. 4 
Ը ԷԼ» EL Man 1-methylbicycloC3. 1.0) hexane 96. 172 4436.4 4471.1 
Ը, Hu S Bi doi cycloheptane 98. 188 4598. 8 4637.3 
Ը, His 甲 基 环 己 烷 methylcyclohexane 98. 188 4565.3 4600.7 
Ը, Hu Z IEIR R NE ethylcyclopentane 98. 188 1592. 0 628.5 
C; Hu 页 -1 , 3- 二 甲 基 环 戊 烷 cis-1.3-dimethylcyclopentane 98. 188 4585.3 4619. 5 
C; Hii li-1.2- — FH XEXA X Ե: cis-1.2-dimethylcyclopentane 98. 188 4590.1 4625.9 
C Hu 反 -1.2- 二 甲 基 丈 成 焼 trans-1.2-dimethylcyclopentane 98. 188 4584.2 4618.8 
C; Hu 1-JX Mi 1-heptene 98. 188 4657.5 4693. 1 
Cr Ha lji-2- JV. 4s cis-2-heptene 98. 188 4650.3 
C: էԼ լ lji-3-JX, 4 czs-3-heptene 98. 188 4651. 1 
C; Hi40 2,4- 二 甲 基 -3- 戊 酮 2 .4-dimethyl-3-pentanone 114. 188 4402. 5 4444. 1 
C;yHi O 2,2- 二 甲 基 -3- 戊 酮 2,2-dimethyl-3-pentanone 114. 188 4399. 3 4441. 7 
C;Hu O 1-JX EE 1-heptanal 114. 188 4443. 9 4491. 6 
C;Hi0 Jlji-2- FH 3E ՔԻ Ci BE cis-2-methylcyclohexanol 114. 188 4365.2 4428.4 
C; Hi4O 反 -2- 甲 基 环 已 醇 trans-2-methylcyclohexanol 114. 188 4339. 7 4402. 9 
C;Hi0 顺 -3- 甲 基 环 已 醇 cis-3-methylcyclohexanol 114. 188 4339. 3 4404. 5 
C;Hi0 反 -3- 甲 基 环 已 醇 trans-3-methylcyclohexanol 114. 188 4361.0 4426. 3 
C; Hi4O 顺 -4- 甲 基 环 已 醇 cis-4-methylcyclohexanol 114. 188 4342. 2 4407. 9 

























































































































































































































































































































































































452 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
SUR 
` ո M —A.Hg / Ck]/ moD 

化 学 式 中 文 名 英 文 名 /Cg/mol) ր i ր 
C; Hu O 反 -4- 甲 基 环 己 醇 trans-4-methylcyclohexanol 114. 188 4322.1 4388.2 
C; H1402 2,2- 二 甲 基 丙 酸 乙 酯 ethyl-2 ,2-dimethylpropanoate 130. 187 4178. 2 4219. 4 
C; H1402 己 酸 甲 酯 methyl hexanoate 130. 187 4215.2 4262. 8 
C; H1402 DACAL ethyl pentanoate 130. 187 4202. 4 4248. 5 
C; Hi402 3- 甲 基 丁 酸 乙 酯 ethyl-3-methylbutanoate 130. 187 4184. 5 4228. 4 
C; Hi4 O2 իթ heptanoic acid 130. 187 4145. 2 4219. 2 
C; His HE kE heptane 100. 204 4817.0 4853.5 
C; His 2- 甲 基 己 焼 2-methylhexane 100. 204 4811. 7 4846. 6 
C; His 3- 甲 基 己 焼 3-methylhexane 100. 204 4814. 8 4849. 9 
C; His 2.2- 二 甲 基 成 焼 2.2-dimethylpentane 100. 204 4802.9 4835. 3 
C; His 2.3- 二 甲 基 成 焼 2.3-dimethylpentane 100. 204 4808. 1 4842.3 
C; His 2.4- 二 甲 基 成 焼 2 ,4-dimethylpentane 100. 204 4806.6 4839.5 
C; Hic 3,3- 二 甲 基 成 烷 3.3-dimethylpentane 100. 204 4807. 0 4840. 0 
Cr His 3- 乙 基 戊 烷 3-ethylpentane 100. 204 4816. 4 4851. 6 
C; Hie 2,2,3-— H dE T foc 2,2,3-trimethylbutane 100. 204 4804.7 4836.7 
Ը, HisO 1-JX B 1-heptano 116. 203 4637.9 4704. 8 
Cs Hs O; A AE B BEBE phthalic anhydride 148. 118 3259.6 3348.3 
Cs ԷԼ O4 分 茶 二 甲 酸 phthalic acid 166. 133 3223.6 

Cs H6 O4 FIPE HR isophthalic acid 166. 133 3202. 6 3309. 3 
Cs H; O4 対 茶 二 甲 酸 terephthalic acid 166. 133 3189. 5 3287. 7 
Ը: Hs ALS styrene 104. 152 4395.2 4439. 3 
Cs HsO 乙酰 葵 , 葵 乙 酮 acetophenone 120. 151 4148. 9 4204.7 
Cs Hs O2 邻 甲 茶 甲 酸 o-toluic acid 136. 150 3874.9 

Cs Hg Oo 同 甲 茶 甲 酸 m-toluic acid 136.150 3865.3 

Cs Hs O2 XT Hi AE FB RS p-toluic acid 136. 150 3862.2 

Cs HsO2 葵 甲 酸 甲 酯 methyl benzoate 136. 150 3947. 9 4003. 5 
{Cs Hs Os 维生素 C(L- 抗 坏 血 酸 ) DitaminC(L-ascorbic acid) 176. 1241 2339.8 

Cs Hio Z 3 ethylbenzene 106.167 4564. 9 4607.1 
Cs Hio 部 二 甲 茶 o-xylene 106. 167 4552. 8 4596. 3 
Cs Hio 周二 甲 茶 m-xylene 106. 167 4551. 8 4594. 5 
Cs Hio 对 二 甲 茶 p-xylene 106. 167 4552.8 4595. 2 
Cs HioO ARZ E o-ethylphenol 122. 167 4368.4 4432.0 
Cs H00 间 乙 基 茶 酚 m-ethylphenol 122. 167 4362.9 4431.1 
CsHi。O 对 乙 基 茶 酚 p-ethylphenol 122.167 4352.8 4433.1 
Cs HioO 2,3-— H (28 ) y 2,3-xyleno 122. 167 4336. 1 4420. 0 
Cs HioO 2,4-— H (2) 2 ,4-xyleno 122. 167 4348.5 4414.3 
C。Hi。O 2.5-— F ORO B 2 ,5-xyleno 122.167 4330.6 4415. 6 
Cs HioO 2.6- H (28) 2.6-xyleno 122. 167 4339. 8 4415.4 
CsHioO 3.4-— Ħ (28 ) B) 3 ,4-xyleno 122.167 4334.9 4420.6 
Cs HioO 3.5- H (28 ) BJ) 3.5-xyleno 122. 167 4332.8 4415. 7 
Cs H100 乙 氧 基 葵 ( 葵 乙 醚 ) phenetole( = ethylphenolate) 122. 167 4424. 6 4475.6 
Cs Hii N N,N- 二 甲 基 葵 胺 N. N-dimethylaniline 121. 182 4767.8 4820.6 
Cs HN N-¿ dk As ic N-ethylaniline 121. 182 4724.1 4776.4 
Cs His N 3E octanenitrile 125. 214 5184.5 5241.3 
Cs His 环 辛 烷 cyclooctane 112. 215 5267.0 5310. 3 
Cs Hio 丙 基 环 戊 烷 propylcyclopentane 112. 215 5245.9 5287. 0 
Cs Hie 1- 乙 基 -2- 甲 基 环 成 烷 ]-ethyl-1-methylcyclopentane 112. 215 5240. 9 

Cs His Lá dE UO b ethylcyclohexane 112. 215 5222.8 5263.0 
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SUR 
Ñ M —A.H, /Ck]/moD 
化学 式 。 中文 名 英 文 名 
/ (g/mol) c լ g 
Cs His 1 ,1- 二 甲 基 环 己 烷 1.1-dimethylcyclohexane 112. 215 5216.0 5253.8 
Cs Hio Ji -1.2- — FR dE ՄԽ: cis-1.2-dimethylcyclohexane 112. 215 5222.9 5262.6 
Cs Hio 反 -1,2- 二 甲 ԻԼ ké trans-1 ,2-dimethylcyclohexane 112. 215 5216. 5 5254. 8 
Cs Hie 順 -1.3- 二 甲 基 丈 己 焼 cis-1.3-dimethylcyclohexane 112. 215 5211. 8 5250. 1 
Cs Hic 反 -1,3- 二 甲 基 环 己 烷 trans-1 ,3-dimethylcyclohexane 113, 215 5219. 0 5258. 2 
Cs Hio 順 -1.4- 二 甲 基 丈 己 焼 cis-1l,4-dimethylcyclohexane 112. 215 5219.1 5258.1 
Cs Hio 反 -1,4- 二 甲 基 环 己 烷 trans-1,4-dimethylcyclohexane 112, 215 5212.3 5250. 2 
Cs Hic O 2,2,4- 三 甲 基 -3- 戊 酮 2.,2,4-trimethyl-3-pentanone 128. 214 5053. 1 5096. 4 
Cs Huet? 2- 乙 dk UC BE 2-ethylhexanal 128. 214 5086.2 5135.1 
Cs His O2 辛酸 octanoic acid 144. 214 4798.7 1880. 4 
Cs Hic O2 2-4, 3k P! Bë 2-ethylhexanoic acid 144. 214 4799. 6 4875.2 
Cs His O2 酸 甲 酯 methyl heptanoate 144. 214 4867.6 4918.8 
Cs His 辛 烷 octane 114. 231 5470.5 5512.0 
Cs His 2-W Xt Bé doe 2-methylheptane 114. 231 5465. 6 5505.2 
Cs His 3- H1 X Bé u 3-methylheptane 114. 23 5468. 3 5508. 1 
Cs His 4- 甲 基 庶 焼 4-methylheptane 114. 231 5469. 0 5508. 6 
Cs His 2,2- 二 甲 基 己 焼 2,2-dimethylhexane 114. 231 5458. 7 5496.0 
Cs His 2,3- 二 甲 基 己 焼 2 ,3-dimethylhexane 114. 231 5468. 0 5506. 8 
Cs His 2,4- 二 甲 基 己 焼 2,4-dimethylhexane 114, 231 5463. 6 5501. 4 
Cs His 2,5- 二 甲 基 己 焼 2.5-dimethylhexane 114. 231 5460. 2 5498. 1 
Cs His 3,3- 二 甲 基 己 焼 3,3-dimethylhexane 114. 231 5463. 1 5500. 6 
Cs His 3,4- 二 甲 基 己 焼 3.4-dimethylhexane 114. 23 5468. 8 5507.8 
Cs His 3-Z dE ԵՄ 3-ethylhexane 114. 231 5470.2 5509. 9 
Cs His 3- 乙 基 -2- 甲 基 戊 烷 3-ethyl-2-methylpentane 114. 23 5471. 0 5509. 6 
Cs His 3- 乙 基 -3- 甲 基 成 焼 3-ethyl-3-methylpentane 114. 231 5467.8 5505.8 
Cs His 2,2,3- 三 甲 基 成 焼 2,2,3-trimethylpentane 114. 231 5463.7 5500.6 
Cs His 2.2.4- 三 甲 基 成 焼 2,2,4-trimethylpentane 114. 231 5461.4 5496. 6 
Cs His 2,3,3- 三 甲 基 戊 烷 2,3,3-trimethylpentane 114. 231 5467.1 5504.3 
Cs Hig 2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 2,3,4-trimethylpentane 114. 231 5465. 6 5503. 3 
Cs His 2,2,3,3- 四 甲 基 丁 焼 2.2,3.3-tetramethylbutane 114.231 5451.7 5495.0 
Cs His N2 二 丁 基 偶 氮 azobutane 42. 244 5680.5 5729.8 
Cs HisO 1- 辛 酵 1-octanol 130. 230 5294. 1 5365. 1 
Cs HisO 2- 乙 基 -1- 己 醇 2-ethyl-1-hexanol 130. 230 5287. 8 5355.3 
Cs HisO C) T BE dibutyl ether 130. 230 5342. 7 5387.2 
Cs His O fb T BE di-sec-butyl ether 130. 230 5319. 1 5359. 7 
Cs HisO J T BE di-tert-butyl ether 130. 230 5321.0 5358. 6 
Cs His Os u H Bs: tetraethylene glycol 194. 228 4738. 9 4837. 6 
Cs ԷԼ N 二 丁 胺 dibutylamine 129. 246 5657. 5 5706. 9 
Cs Hi N 二 异 丁 胺 diisobutylamine 129. 246 5645. 0 5684. 3 
Co ԷԼ Վ Eug np isoquinoline 129. 161 4686. 5 
Ը, Hs քի indene 116. 163 4795. 5 4848. 3 
Co Hio Ֆից (է): cyclopropylbenzene 118. 178 5071.0 5121.2 
Cs Hio 1,2- 二 気化 部 indan(e) 118. 178 4982.2  5031.4 
Ը Hn NO。 1- 茶 基 内 気 酸 1-phenylalanine(Phe) 165.192 4646.8 4800. 8 
Co Hii NO; LKA l-tyrosine( Tyr) 181. 191 4428. 6 
Co Hiz FW hls cumene 120. 194 5215.5 5260. 6 
Co Hio 邻 乙 基 甲苯 o-ethyltoluene 120. 194 5210. 2 5257. 9 
Co Hi ի Z 3E FB 28 m-ethyltoluene 120. 194 5207. 9 5254. 8 
Co Hi 対 乙 基 甲 茶 p-ethyltoluene 120. 194 5206. 8 5253. 4 
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SUR 
M 一 AH / Ck] /moD 
化 学 式 中 文 名 英 文 名 
/ (g/mol) ë լ g 
Co Hi? 内 ( 基 ) 茶 propylbenzene 120. 194 5218. 3 5264. 5 
Co Hiz 1,2,3- 三 甲 ( 基 ) 茶 1.2.3-trimethylbenzene 120. 194 5198. 1 5247. 1 
Co Hiz 1.2.4- 三 甲 ( 基 ) 茶 1.2.4-trimethylbenzene 120. 194 5194.8 5242.8 
Co Hi? 1.3.5- 三 甲 ( 基 ) 茶 mesitylenei1,3,5-trimethylbenzene 120. 194 5193. 2 5240. 7 
Cs H11 Os 三 乙 ( 醋 ) 酸 甘油 酯 triacetin 218. 207 4211.6 4293.6 
Co His 两 基 环 己 烷 propylcyclohexane 126. 242 5876.7 5921.6 
Co HisO 2--քիի 2-nonanone 142. 241 5716. 9 5773. 4 
Co HisO 5--E EN 5-nonanone 142. 241 5715. 9 5769. 2 
Co HisO 2 ,6- 二 甲 基 -4- 庚 酮 2.6-dimethyl-4-heptanone 142. 241 5705. 6 5756. 5 
Co His O2 FR nonanoic acid 158. 241 5454. 4 5536. 8 
Co His O; 草酸 甲 酯 methyl octanoate 158. 241 5523.8 5580. 3 
Co H20 T nonane 128. 258 6125. 2 6171. 7 
Co H20 2,2- 二 甲 基 庚 烷 2,2-dimethylheptane 128. 258 6111. 7 
Co H20 2,2,5- 三 甲 基 己 焼 2,2,5-trimethylhexane 128. 258 6106. 6 
Co H20 2,3,5- 三 甲 基 己 焼 2.3.5-trimethylhexane 128. 258 6115.9 
Co H20 2,2.3,3- 四 甲 基 戊 烷 2,2,3,3-tetramethylpentane 128. 258 6121.6 6162.8 
Co H20 2.2.3,4- 四 甲 基 成 焼 2,2 ,3 ,4-tetramethylpentane 128. 258 6122.2 6163. 0 
Co Ho 3,3- 二 乙 基 成 焼 3,3-diethylpentane 128. 258 6124.5 6167. 6 
Co Hz 2.2.4,4- 四 甲 基 成 焼 2.,2,4.4-tetramethylpentane 128. 258 6119.9 6158. 3 
Co H20 2,3,3,4- 四 甲 基 戊 烷 2.3,3.4-tetramethylpentane 128. 258 6122.0 6163. 8 
Co H0O 1- 壬 醇 1-nonanol 144. 257 5943. 4 
Cio Hs 3 CH A HO azulene 128.174 5290.7 5367. 5 
Cio Hg zx naphthalene 128. 174 5156.3 5228. 7 
Cio HsO 1-288) 1-naphthol 144. 173 4957. 4 5048. 5 
Cio HsO 2-2x Nj 2-naphthol 144. 173 4954. 2 5048. 4 
Cio Hio O4 [H] 4S — R HE BB dimethyl isophthalate 194.187 4633.4 
Cio Hio O4 対 茶 二 酸 二 甲 酷 dimethyl terephthalate 194.187 4631.7 
Cio Hiz 1,2,3,4- 四 氧 蔡 1.2.3.4-tetrahydronaphthalene 132. 205 5620. 9 5676.1 
Cool: 丁 ( 基 ) 茶 butylbenzene 134. 221 5872.7 5922. 8 
Cio Hi ASTA isobutylbenzene 134. 221 5866.1 5914.4 
Cio Hi4 fp T GE sec-butylbenzene 134. 221 5869. 5 5918. 5 
Cio Hi4 R T GE tert-butylbenzene 134. 221 5865. 2 5913.3 
Cio Hg 邻 异 两 基 葵 甲烷 o-cymene 134. 221 5862. 6 
Cio Hi4 同 昇 内 基 茶 甲 焼 m-cymene 134, 221 5857. 3 
Cio Hia 対 蜂 内 基 茶 甲 焼 p-cymene 134. 221 5857. 9 
Cio Hia 邻 二 乙 基 茶 o-diethylbenzene 134. 221 5867. 4 
Co H14 同 二 選 基 茶 m-diethylbenzene 134. 221 5862.4 
Cio H14 対 二 乙 基 茶 p-diethylbenzene 134. 221 5863. 1 
Cio ԷԼ գ 1,2,4,5- 四 甲 基 茶 1,2,4,5-tetramethylbenzene 134.221 5816.0 
Cio H14 3-Z 4-48- H 2E 3-ethyl-o-xylene 134. 221 5855. 4 
Ci Hi O ES OBERE EDO thymol 150.221 5626.2 5717.4 
Cio Hie a- ie HS a-pinene 136. 237 6205.3 6250.0 
Cio His B 3 K B-pinene 136. 237 6214.0 6260. 4 
CuoHieO 樟脑 (2- 欧 酮 ) camphor 152.236 5902.3 5954. 2 
Cio Hig 順 - 茜 焼 czs-decahydronaphthalene 138. 253 6288. 2 6338. 4 
Cio His 反 - 蔡 烷 ( 反 -十 氢化 蔡 ) ` trans-decahydronaphthalene 138. 253 6277. 0 6325. 5 
Cio HisO4 Xe ng sebacic acid 202. 251 5425. 0 5585. 7 
Cio ՒԼ N xg decanenitrile 153. 268 6492. 1 6559. 0 
Cio H20 丁 基 环 己 烷 butylcyclohexane 140. 269 6530. 3 6580. 1 
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SUR 
M —A.H7 / Ck]/mol) 

化 学 式 中 文 名 英 文 名 

/(g/mol) ի լ g 
Cio Hzo 1- JS ]-decene 40. 269 6619.6 6670.0 
Cio H2002 P decanoic acid 172. 268 6079. 7 6109. 1 6198. 5 
Cio H22 Xd decane 142. 285 6778.3 6829. 7 
Cio H22 2- TECH X 2-methylnonane 142. 285 6769. 4 6819.3 
Cio H22 5- +E 5-methylnonane 142. 285 6771.3 6820. 6 
Cio H> O EE 1-decanol 158. 284 6601. 1 6682. 8 
Ci Hio 1- 甲 3E2& 1-methylnaphthalene 142. 200 5814. 
Ci Hio 2- 甲 3E2E 2-methylnaphthalene 42.200 . 5802.7 5864. 5 
CiiHizNzO。 色気 酸 1-tryptophan 204.229 5628.3 
Cu Hoi 十 一 烷 undecane 156. 312 7431.4 7487.7 
Ci; Hg J acenaphthylene 152.196 6052.1 6125.1 
CisHsN RRE (9-4(7:7)7 carbazole 167.210 6133.5 6218. 0 
Ci; Hio ZJE acenaphthene 154.211 6221.6 6307. 3 
Ciz Hio DEEG biphenyl 154. 211 6250. 7 6332. 7 
ClzHioO AK BE diphenyl ether 70. 211 6119. 2 6203. 3 
Cio Hii N LK i diphenylamine 169. 226 6424. 4 6513. 5 
Ci; Hiz ԻՇ X] HX 28 HE p-benzidine 184. 241 6507.8 
Ci; Hi, O4 Ճո իք — Z, BB diethyl phthalate 222. 241 5946. 3 6034. 5 
Cis Hie 环 己基 茶 cyclohexylbenzene 160. 259 6932.2 6992. 1 
Ci His 5,7-T — lk — J 5. 7-dodecadiyne 162. 275 7476. 1 
Ciz Hig 3,9- 十 二 破 二 燃 3 .9-dodecadiyne 162. 275 7492. 4 
Cis His 六甲 基 茶 hexamethylbenzene 162. 275 7133. 1 7207.8 
Cs H22 环 己 基 环 己 烷 cyclohexylcyclohexane 166. 307 7592. 6 7650. 6 
1Cizs HzzOun WED) D-sucrose,D-saccharose 262.2995 5640.4 
1Cis HzzO1 乳糖 PB-lactose, milk sugar 262.2995 5629.5 
Cio H24 十 二 碳 烯 1-dodecene 168. 323 7925. 9 7986.7 
Ciz H2402 十 二 酸 dodecanoic acid 200. 321 7517. 7414.2 7510. 1 
Ci; H26 T G dodecane 170. 338 8087.0 8148. 2 
Ci; ԷՆ:Օ 十 二 烷 醇 1-dodecanol 186. 338 7909. 4 8001.3 
Ciz ԷԼ, N 三 丁 ( 基 ) 胺 tributylamine 185. 353 8299.2 
Cis H100 շիի benzophenone 182. 222 6510. 3 6599. 7 
Cis ՒԼ» 二 茶 甲 烷 diphenylmethane 168. 238 6902.1 6920.3 6969.6 
Cis H26 O2 十 二 酸 甲 酯 methyl dodecanoate 214. 348 8138. 4 8216. 6 
CisHzsO 1- 十 三 ( 烷 ) 醇 1-tridecanol 200.365 8517.9 
Ci Hio xx anthracene 178.233 . 7067.5 7169. 2 
Cu Hio ՀԷ phenanthrene 78. 233 7054. 5 7145. 8 
Cu Hio ZEZ kk diphenylacetylene( = tolane) 178. 233 7250.7 
CuHioO* 茶 偶 本 benzil 210.232 6784. 4 6882. 8 
Cu Hi2 WEIEN — cis-stilbene 80. 249 7407. 4 7476. 4 
Cu Hiz EC RIO-1.2- AE CURSO trans-stilbene 180. 249 7361. 0 7460. 2 
Ը Hi4 1 ,1- 二 茶 基 乙 焼 1.1-diphenylethane 182. 265 7558. 7 
Օք 1,2- 二 茶 基 乙 焼 1,2-diphenylethane 182.265 7561.5 7652. 9 
Cu Hzz N -F pg ( Bx » H TS tetradecanenitrile 209. 375 9107. 6 9192. 9 
Cu H25 O2 十 四 ( 烷 ) 酸 tetradecanoic acid 228, 375 8677.3 8722.0 8817 
Cu Hs O 十 四 醇 1-tetradecanol 214. 392 9167.0 9216.0 
Cis H3002 十 五 ( 烷 ) 酸 pentadecylic acid 242.402 9328.4 9378.4 9491.1 
Cis Hio 2 8 fluoranthene 202.255 7915.2 8014.3 
Cis Hio na pyrene 202. 255 7850.8 7951.0 
Cis Hz2 O4 A AE H Be TN dibutyl phthalate 278. 348 8597. 7 8689.4 














456 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 










































































SUR 
M —A.Hg / (kJ/mol) 

化 学 式 գաք X x 名 

/ (g/mol) ë լ g 
Cis H26 Z JEA decylbenzene 218. 382 9793.7 9873. 4 
Cis Haz 1- 十 六 烯 1-hexadecene 224. 430 10540.7 10620. 9 
CisHszO ` "Tiet Dm hexadecanoic acid 256.429 9977.9 10031.3  10132.3 
Cis H34 十 六 烧 hexadecane 226. 446 10699. 2 10780. 5 
Cis Hs4O 1- 十 六 醇 1-hexadecanol 242.445 10468.8 10638.3 
Ci Hs4O> TE COS NE margaric acid( = heptadecanoic acid) 270.456 10624.4 10683.2 
Cis Hiz = chrysene 228, 293 8943. 5 9068. 0 
CisHseO。 այտա Ւ/ (Փա) stearic acid 284.483 11280.4 11343.4 11446. 9 
Cig ԷԼ 十 八 烷 octadecane 254.500 11946. 6 12099. 4 
Cis H36 O2 油 酸 甲 酯 methyl oleate 296. 494 11887. 1 11971. 7 
Coo Hia մեշ SEW perylene 252.315 9768.0 
CzoH4oO0。 ”花生 酸 ( 二 十 烷 酸 ) arachidic acid 312.536 12574.9 12646.8 12774.4 
C2H0: ”巴西 燃 酸 EE 338.574 13699. 0 








注 : c 一 韻 体 1 一 液体 。g 一 気体 。 柄 有 tn ոխը րէ Է Ue pL I TEX TE. 北京 :化 学 工业 
出版 社 , 2006. 此 手册 亦 包 含有 碳 、 氧 、 氧 、 讽 素 的 有 机 物 更 多 的 A.HP ”数据 。 


3.1.4.8 燃料 的 热 值 及 单位 能 量 (MJ) "Ski = 
具体 内 容 见 表 3-38a。 


R 3-38a 燃料 的 热 值 、 单 位 能 量 排出 的 碳 量 ' US 

























































































An Hoon gc hs U cont gc 
燃料 AMID RGN PR /(MJ/kg) g(O/MJ 
纯化 合 物 化 石 燃料 
Hydrogen 気 141.8 0.0 Natural gas RRA 54.0 13.9 
Methane 甲烷 55.5 3.5 |Gasoline 汽油 46.5 17.6 
Ethane Z E 51.9 5.4 Kerosene 煤油 46. 4 18. 5 
Propane 丙烷 50.3 16.2 IFuel oil 燃料 油 40.9 21.3 
Hexane Էն 焼 48. 3 17.3  |Coal.high bituminous 高 沥青 煤 36.3 23.5 
Heptane B E 48.1 17.5 |Coal.low bituminous 低 沥 青 煤 28.9 26.3 
Octane 辛 烷 47.9 17.6  |Coal.anthracite 无 烟煤 34.6 21.9 
Methanol 甲醇 22.7 6.5 | 其 它 材料 
Ethanol 乙醇 29. 7 7.6 (Wood ,oak Z K, BECK 18. 9 25.3 
]-Propanol 正 丙 醇 33. 6 7.8 |Wood.locust RÄ 19. 7 25.7 
]-Butanol 1E T |ք: 36.1 18.0 Wood. Ponderosa pine ponderosa 松木 20.0 24.6 
1-Octanol 1E 3E iE 40. 7 18.1 ||Wood, redwood 红木 20. 7 24.4 
Methyl tert-butyl ether 甲 基板 丁 基 配 38. 2 17.8 Charcoal, wood 木炭 34.7 26.8 
Newsprint 新 闻 纸 , 白 报 纸 18.6 26.5 
Cellulose 纤维 素 17.3 25.6 
Grass(lawn clippings) Tf t: ( Tast F BJ) 19. 3 24.9 
注 : Լ սաւ. 原文 献 energy content 定 为 标准 (չն) BA EST ՈԼ էն ucont 二 一 Aww， 在 此 译 为 热 值 值 Cheating val- 
ue) 似 更 为 适宜 通用 ， 又 因 其 燃烧 产物 COs 为 气体 ，H;O 为 液体 故 为 高 热 值 (higher heating value i. e. gross heat com- 














bustion) 。 

2. g。 单位 兆 焦 能 量 释放 出 CO。 的 碳 量 ，g of C per MJ [g(C)/MJ] (the grams of carbon released as carbon dioride 
per megajoule of energy) 可 以 认为 是 获得 单位 能 量 (MJ) 的 碳 排 放量 (e). 

3. 化 石 燃料 和 其 它 材料 的 weom 是 代表 性 的 个 别 样品 会 显示 出 大 的 变化 。 

4.A 天然气 假定 甲烷 为 95%， 乙 烷 为 2.5%， 惰性 化 合 物 为 2. 5%， 实际 天 然 气 组 成 可 能 有 和 较 大 的 变化 。 
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32 物质 热 化 学 性 质 的 估算 方法 

两 相 平衡 时 等 温 条 件 下 一 定量 的 物质 (1mol 或 lg) 由 o 相 转 变 为 B 相 过 程 的 烩 变 称 为 
相 变 化 的 热效应 一 一 相 变 炊 GO, TA AH 或 A8h 表示 ， 具 体 应 用 中 可 将 a 相 和 8 相 换 成 
相席 的 (ո) 和 1 ( 液 ) 一 一 熔化 (熔融 )， 简 化 为 AnH, 或 1 G) Met Ք 
(気化 ), ալն ՃԱ, 或 s 和 g 一 一 升华 ,简化 为 A,: 吾 及 S1 和 SI 晶 型 - 工 转变 为 晶 型 
-下 ， 简 化 为 AH. ( 表 格 中 有 時 以 AH, 表示 )。 

3.2.1 Հյութ AWR) AH 的 估算 方法 
3.2.1.1 由 蒸气 压 方 程 计算 A,H 

RE AH 的 数据 常 有 AH, Ճ Էն. AHC 几 种 表示 。A,H? 的 气相 是 标准 状态 下 
的 理想 气体 ， 而 实测 之 ACH, AUREOS Sc ^H. MEM T—298. 15K 时 的 A He, AH 
不 是 实测 的 ， 是 由 ACHT =A,H, 十 (Hs 一 Hs) 一 A,H, 十 Hi 计算 得 到 。09] 

KRE 〈 热 ) 可 由 量 热 法 直接 测定 ， 由 于 实验 技术 的 进步 ， 已 提出 大 量 的 A. Hr 实验 
数 ，1985 年 Majer 和 Svoboda? kR RIE, JARE E T 1932 年 后 约 600 种 有 机 物 的 A H 
量 热 实验 数据 ， 迄 今 ， 这 一 专著 仍然 是 ACH 数据 可 靠 的 重要 来 源 。 

由 蒸 気圧 թ" 温度 间 的 ps 一 下 关联 式 ， 应 用 Clausius-Clapeyron (C-O) * 方 程 求 得 的 蒸 
Wk RREME). HT px 数据 是 实验 测 出 的 而 C-C 方程 本 身 又 是 严格 正确 的 ， 因 此 ， 
所 得 出 的 相 变 答 ， 亦 可 认为 是 〈 间 接 ) 实验 值 。 但 在 计算 这 一 间接 实验 值 时 不 仅 含 有 测量 
PERRA, PA ps 一 人 关联 式 的 误差 ， 以 及 相 变 Ao 或 AZ 的 计算 误差 ， 所 以 这 种 间接 实 
验 数据 ， 尽 管 数量 颇 多 ， 可 其 可 靠 性 通常 则 低 于 量 热 实 验 直 接 测 量 的 结 
(1) Clausius-Clapeyron (C-C) 方程 @ 
dp AH 
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4T  T05-V) Sr 
在 此 (Vs 一 V1) 值 可 以 由 压缩 因子 状态 方程 得 到 
VeVi =E ZZ 将 此 关系 式 代 人 式 (3-1) 即 可 得 到 式 (3-2a) 
dln p** ի 
z qe (3-25) 
š EE din pi վ 
或 A ロ ーーRT。AZ。 ACH (3-2b) 














式 中 , ASH MEI, J/mol, R 为 通用 气体 常数 ， 其 数值 应 与 ACH. 所 用 单位 相 一 致 ， 
TEJER —8. 314)/ (ոօէ: K); Ճ2-2 27» Za 为 饱和 蒸气 压缩 系数 ，Z1 为 饱和 液压 缩 系 


数 ; աոան թ" ( 他 和 ) RAE Cbar, T,— HSH: pe — p /p. 


为 对 比 饱 和 莹 气压 。 由 式 (3-18) 或 式 (3-1b) 可 以 看 出 ， 若 有 准确 的 Ze 和 Zi 数据 可 资 应 
用 即 能 由 微分 任 一 蒸气 压 (方程 ) 关联 式 或 sx ~ 上 OT) 数据 的 数值 微分 求 得 较 准 确 的 
AH 数 信 。Clausius-Clapeyron 方程 本 身 或 其 改进 形式 又 是 许多 其 它 估算 A, H 方法 的 出 发 
点 ， 因 此 它 是 推算 ACH 方法 中 重要 的 基础 性 方程 。 
(2) Lee-Kesler 方程 
A H/RT«.AZ, —6.09648— 1. 28862 了 7, 十 1.0167,7 十 
















































































这 个 方程 一 般 被 称 为 Clapeyron 方程 ， 因 是 Clapeyron 在 1834 利用 Carnot 循环 最 先 提出 的 。 现 按 王 竹 溪 “热力 
它 物 理 热力 学 多 称 其 为 Clausius-Clapeyron 方程 ， 因 其 是 在 30 年 后 由 Clausius 首先 用 热力 学 原理 导出 。 
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w(15. 6875 一 13.47217, 十 2.6157?) (3-3) 
XB. 为 Pitzer 偏心 因子 。 
(3) Antome 方程 
B T; 2 
A, H/RT. AZ, Bor (3-4) 





在 此 式 中 B, CHEREN RE ոշ" A r r 338, 
(4) Comez-Thodos 方程 





AH/RT.AZ, ent BH (3-5) 
տեւի, B. y. m 为 相应 蔡 气 压 方程 中 的 常数 。 
ոթ" dÄ 1) Ւ7(1:--1) 
式 (3-5) 具体 的 导出 可 见 文献 [37]. [20]. 
(5) Wagner 方程 
A H/RTC.AZ, = —a-c bi^ (0. 5r 一 1.5) 十 cr2(2r 一 3) 


十 dr (5r 一 6) (3-6) 
A.H/RT.AZ,— —a--b1*5(0. 5z—1.5) d-cz- ^ (1. 5r—2.5)+drt(4r— 5) (3-6a) 


AP, --1- a, b. c, d MISS Էի Inpi* — = Car+ bc? Her? Hdr?) 中 
的 常数 。 


(6 C-C 方 程式 (32b) 的 简化 
A, H/RT.AZ, = Ty. 

















ln( ヵ 。/1. 01325) 
Lk 
式 中 , T, MH ESCH, Ty 为 1.01325bar 圧力 下 的 沸点 温度 , pe 単位 用 bar, 
Reid 等 在 文献 [20] 中 曾 对 式 3-3) 一 式 (3-6) 以 及 式 (3-2c) 用 以 计算 丙烷 的 a, H/ 

RT.AZ, 值 并 与 文献 值 进行 比较 和 讨论 ， 认 为 用 蒸气 压 关 联 式 预 测 Av 互 ， 可 得 到 很 好 的 结 

果 ， 但 必须 有 准确 的 AZ, 数据 ， 目 前 还 未 能 获得 准确 的 AZ. 关联 式 。 因 此 还 需要 由 饱和 蒸 

气 、 饱 和 液 的 Z 值 数 据 来 确定 。 

3.2.1.2 从 对 应 状态 原理 估算 ՃԻ 
(1) Pitzer 等 偏心 因子 关联 式 [20, 211 
当 0.6<T,<1. 0 时 ， 


(3-26) 


















































A,H/RT, —71.08(0 — T,)9- 354 +10. 956 (1— T, )9- 456 (3-78) 
例 3-1 用 式 (378) 估算 丙 醋 在 302. 69K 时 的 AH; 已 知 丙 醋 的 临界 温度 T. = 
_ 302. 69 





496. 0OK， 偏 心 因 子 w= 二 0. 313; 対比 温度 T. 


解 ” 将 其 代入 式 (3-7a) 可 得 
A,H/RT. =(7.08) (1—0. 6103)% 3% 4- (10. 95) 
X (0. 313) (1—0. 6103)9: 556 
一 7. 302 
Av H =7. 302(8. 314332 X 496.0 
=30113J/mol=30. 113 kJ/mol 


30113 — 29374 
29374 


196.0 —0. 6103, 


REX 29374]/mol. R= X100% --2. D Déi 
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因 丙 醛 不 是 正常 流体 ， 此 误差 是 可 以 预想 到 的 。 
(2) Nath 21 偏心 因子 关联 方程 ， 在 0.5<T<0.7 范 围 内 Nath 提出 一 类 似 于 Pitzer 的 
关联 式 如 下 
A, H/RT. — A-- Bw Co? (3-7b) 
A —31. 4589—58. 0378 T, +33. 86 T? 
8-- 68. 0793— 147. 6182T, 4-91. 337117 
C—43. 5305— 127. 3007 T, 4-91. 8686 T? 
(3) 二 参考 流体 法 [20, 23, 241 
Sivaraman 和 Torquato. Stell 提出 以 茶 和 味 貴 (9- 氮 杂 劳 ) 为 参考 流体 估算 A H 方程 


SCH A H (R1) I 外 一 CCGRI) A H (R2) A.H (R1) 
Auen, JETT e(t x | (GE) (A8) | ae 


对 茶 (a, H/R T.) (RD Հճ. 537-213 --շ. 467r506 — 77. 521r} 28 4-59. 634c 
4-36. 009r? — 14. 606? (3-8a) 
WE DE Ej AS իյ) EZ cA 22 >N 
CN H/R TO? —(A,H/R T.) RD — —0. 133c!? —28. 2150/5 —82. 958r! 795 +99. 000r 
7-19. 105r2 — 2. 796-3 (3-8b) 
上 述 方程 中 0—1— T. , wP —0. 21, e? 一 0. 46 
c 的 值 由 要 求 A H 的 物质 的 对 比 温度 确定 。 
9132 ”用 二 参考 流体 法 估算 553. 15K MRR., յնը TEREN 39. 82kJ/ 
mol. T.—748. 4K, ¿= 0. 302, 
解 r 王 1 一 553. 15/748. 4 一 0. 2609， 由 方程 (3-8a) 和 (3-8b) 可 得 
CA, H/RT.) RD =5. 840 和 (CA, H/RT,) RD 
— (A. H/RT,) &? —1. 426 




















代入 方程 (3-8) 


A, H/RT, —5. 8404 É Աո Գան 


0. 46 一 0. 21 
A H=6. 365X 8. 31454748. 4J/mol=39. 600J/mol 


այա. 39. 60—39. 82 
WE 39. 82 


3.2.1.3 正常 沸点 下 蒸 友 燈 A、Hs 的 估算 

上 述 方程 (3-2) 一 (3-8) 每 一 个 都 可 用 于 计算 ACH» ոխ T— Tb， 压力 p= 
1.01325 bar。 下 面 再 介绍 几 个 直接 用 于 估算 A Hb 的 方法 。 

(1) Giacalone 方程 [20, 25] 





եր 426 —6. 365 


X100% = —0. 694 











A Hy—RT. [n ] 

此 方程 是 式 (3-2c) 的 进一步 简化 ， 即 假定 AZ=1。 它 可 用 于 简捷 估算 A, H 值 ， 经 
广泛 的 检验 认为 它 通常 是 过 高 估计 ACH, 值 ， 误 差 约 为 百 分 之 几 。 

Rechsteiner, Jr. Carl E 在 文献 [26] 中 认为 Giacalone 建议 AZ 取 值 为 1， 这 样 的 近似 
是 合理 的 ，Zs 一 ZI 在 Ty 时 等 于 0.95, 面 在 0.74Tb 时 等 于 1.00， 并 认为 式 (3-9) 用 于 非 烃 
类 和 极 性 有 机 物 是 最 精确 的 ， 同 时 它 也 能 用 于 其 它 许多 种 化 合 物 。 

(2) Riedel 方程 の. 27] 


(3-9) 

















(3-10) 


A, Hy, =1. 093RT. [n es] 


0. 930 — T. 
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Riedel 方程 是 对 方程 (3-9) 的 些微 改进 ， 其 估算 误差 几乎 总 是 二 2%。 
(8) Chen [20, 8] 方程 


A, Hy =RT. Tp ° 978 Ty. —3. 958 十 1.555In ヵ 。 


(3-11) 
1.07—' Ti 
以 169 种 物质 的 文献 值 与 其 计算 值 比较 平均 误差 为 2.1%。 
(4) Vetere 方程 :3] 








(1—Tv°38_InP.—0.5134-0.5066/(P Tt )] 

1 一 Tu 十 FL1 一 (1 一 Tu)038 ]In Ty, (3-12a) 

式 (3-12a) 是 Vetere 提出 的 用 以 何 算 正 常 沸点 下 的 蒸 委 燈 記 美 似 手 Chen 方 程 式 (3- 
11)。 式 中 下 对 C+ 醇 类 和 二 聚 化 合 物 如 SOs NO 和 NO。 , ԲՀ-Լ05, 13017179 Ve- 
tere At Ze xL 4b y FHH 1, 

MG Te, P. 值 可 资 利 用 时 Vetere 提出 另 一 方程 


A. Hsp =RT» 














1. 72 


a -Rn[A Է BlnTy + Mi J (3-12b) 





A. B. C 为 方程 三 个 常数 ， 几 类 化 合 物 其 值 列 于 表 3-38p;，M 为 假设 的 Cfictitious) 相 
分 子 质量 ， 对 大 多 数 化 合 物 等 于 其 真实 的 相对 分 子 质 量 即 M' =Ma; MIIE A ARK 
这 些 原子 贡献 于 M 上 的 数值 亦 列 于 表 3-38b 中 。 


表 3-38b 方程 (3-12a) 常数 值 及 卤素 、 磷 原子 对 方程 (3-12b) M 的 贡献 值 


对 
BE, 











化 合 物 4 B C 原子 贡献 值 
CCl, 711225 3. 298 1. 015 0. 00352 F 1 
醇 类 —13. 173 4. 359 0. 00151 61 19.6 
DES 4.814 0. 890 0. 00374 Br 60 
其 它 极 性 化 合 物 4.542 0. 840 0. 00352 I 60 
P 24 


4| 3-3 以 (1) Giacalone, (2) Riedel, (3) Chen, (4) Vetere 法 估算 丙 醛 正常 沸点 
FREK A 人, H,， 其 文献 实验 值 为 28. 310kJ/ mol, 


解 ” 由 手册 查 出 丙 醛 Ti =321.1 K, T.—504. 4K, p. 二 49.2bar, 人 





0. 6366 
(D 应 用 式 (3-9 ) Giacalone 法 


^, Hy —8. 314 x 504. 4 x € CO E E IT/ mol 








相对 误差 为 < PEU 310 1009 —0. 76% 


(2) NE RI SX (9-10) Riedel 法 


A, Hy Հ 1.093» 8. 3147€ 504. 4x9: Ni 。 DD d sag 671kJ/mol 








0. 930— 0. 6366 
T .671— 28. 
相对 误差 为 A s շր 310. 10096 —1. 28% 


(3) 应 用 式 (3-11 ) Chen 法 


8.314X504.4X0.6366[3.978X(0.6366) 一 3.958 十 1.5551n49. 2 
Ge" - 1.07—0 m ga 
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— 28. 532kJ/mol 


VERAS 28. 532-- 26. 310 
相对 误差 为 28. 310 


(4) 应 用 式 (312) Detere 法 
D 式 (3128) 在 此 下 一 1.0 


(1 一 0. 6366)% 38 (1n49. 2—0. 513 十 0. 50663/ | (49. 2)(0. 6366)? | 
1—0. 6366 十 [1 一 (1 一 0. 6366)? ]|n0. 6366 | 


— 28260] /mol— 28. 260kJ/mol 


— 26. 260 —28. 310 
main 4 i 8 — 20755 78 


© R (3-12b)， 因 丙 醛 中 不 含有 表 中 所 列 原子 故 其 M — M... = 58. 08 


(0. 003527 (321. DD 
58. 08 | 





x 100954 —0. 78% 





A Hy =8.314X{321.1 





X100% =— 0.18% 











A.Hy =8. 314X (321. D [4 542 十 0. 8401n321. 14 
一 28383J/mol 王 28. 383kJ/mol 
相对 百 分 偏 差 一 28: 383 一 28. 310 


28. 310 
(5) 四 种 方法 的 比较 
方程 (3-9) 一 (3-12) 用 于 估算 AH, ， 它 们 的 误差 .通常 都 是 2% 左右 。 表 3-38c 列 出 
了 上 面 四 种 方法 估算 的 A, H, 值 与 实验 值 的 比较 [30]。 
表 3-38c 四 种 方法 估算 的 AH, 值 与 实验 值 的 比较 


相対 百 分 偏 差 や /% 


X100% —0. 26% 




















Av Hp Pi 
/(k]/moD /bar Giacalone Riedel Chen ` Vetere ` Vetere 


3& (3-9) 式 (3-10) 式 (3-11) 式 (3- 12a) 式 (3-12b) 





Mi T./K T/K 
























































pentane, 戊 烷 72. 15 469. 6 309.2 25.79 39.7 2.3 0.5 0.1 sf 0.2 
octane, 辛 烷 114.231 568.8 398.8 34.41 24.9 3.2 1.3 0.1 一 0.7 一 0.8 
3-methyl pentane, 3- 甲 ի ի 

3 86.177 504.4 336.4 28.06 31.2 2.6 0.5 0.0 | —0.1 0. 8 
cyclohexane , ՖԻ Ci Pé 84.161 553.4 353.9 29. 97 40. 7 0.6 = 0. B —0.8 一 p 0.8 
-pentene. 1-JX Afi 70.134 464.7 303.1 25.2 35.3 2.1 0.4 0.0 0. 0 0.3 
l-octene, 1-35 Afi 112.215 566.6 394.4 34.07 26.2 3.0 1.3 0.1 — E == dl 
benzene, 2E 78.114 562.1 363.3 30.72 “48.9 0.2 0.3 0.6 11 İşl 
ethylbenzene, Z, 2€ 106.167 617.1 409.3 35.57 36 1.4 0.8 0.0 —0.7 ՏԱՀ 
hexafluorobenzene, 7x $R ի _ 

mt 78.066 516.7 353.4 31.66 33 2.3 2.4 1.0 。 一 0.4 一 2.0 
r dichloroethane'1' 2 67.254 561.2 380.6 3.98 52.7 10 2.2 1.6 03 -02 

二 気 乙 焼 
Co Br; CIF 206.43 560.7 9366 31.17 36.1 0.5 1. 0 1. 4 1. 6 3.0 
propylamine V4 ff 59. 111 497 321.7 29.55 48. 1 Սով 0. 1 0. 7 2.0 3.9 
pyridine , nę kë 79.101 620 388.4 35.09 563 一 1.0 0.0 0. 4 1.5 0.5 

Deeg propyl ether. ZK ons 52002 3363 2894 337 33 2.6 1.7 0.8 一 0.3 
methyl phenyl ether, H լօ լլ 641.1 426.8 3897 42.5 08 1.9 08 —08 一 2.4 
ethanol, 乙 醇 46.069 513.9 351.4 38.56 614 一 1.7 4.4 1.8 1.4 —0.3 
1-pentanol,1- 戊 醇 88.15 588.2 411.1 44.36 39.1 6.5 3.3 6.1 4.9 4.8 
propanal. 丙 醛 58.08 496.2 321.1 28.31 63.3 0. 8 1.3 8 —0.2 0.3 
acetone , P ffl 58.08 508.2 329.3 29.10 47 2.6 3.5 2.7 1.4 0. 7 
3 methyl 2-butanone, = 86.134 553.4 387.4 32.35 385 22 2.3 1.4 0. 2 一 0.3 

甲 基 -2- 丁 酮 
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续 表 
相対 百 分 偏 差 や /% 
7 7 A, Hb P. 
M T./K Ts/K /(k]/moD /bar Giacalone Riedel Chen Vetere Vetere 
式 (3-9) 式 (3-10) 式 (3-11) 式 (3-12a) 式 (3-12b) 
acetic acid, Bš ( Z.) Bë 60.053 592.7 391.1 37. 48 57.9 3.2 6.9 5.3 2.5 Se 
ethyl acetate, LR ZAH 88.106 523.2 — 350.3 31.94 38.3 0.2 0.7 —0.4  —1.8 0. 7 
tetrahydrofuran, 四 £. E e 
Sa 72.107 540.2 339.1 29. 81 51.9 0.0 0.4 0.1 «(մ -0. 4 
աղը 
carbon disulphide, 二 硫 PE = 
76. 143 552 319.4 26.74 79 2.1 e 3.8 3.3 2.5 
化 碳 
thiophene, WE W) 84.142 579.4 357.3 31. 48 56. 9 0.8 0.3 0.5 1.2 0.8 
ethyl mercaptan, C iB 62. 136 499 308. 2 26. 79 54.9 --Ա..1 0.2 0. 0 --0. 6 a 2 
nitromethane, 硝 基 甲 烷 61. 04 588 374.4 33.99 63.1 4. 2 6.9 6.1 3. 9 1.3 
Cs H; ClzFsO 97.256 559.3 384.9 35.67 SED 
Ը» HzClLF4O 97. 25 518. 5 360. 5 32. 69 —4.7 


CD ժԲ 2) f 25 - Լ Ceale. — exp. )/exp. ] X 100 96 9!3, Lit. value for acetic acid from Maier, et al. (1989). others 
from Maier and Svoboda (1985) 9! , 


Riedel. Chen 和 Vetere 关系 式 (3-100 — 3X (3-120. 用 于 A Hy 的 估算 是 方便 的 ， 而 且 通 
常 是 准确 的 。 应 用 时 必须 知道 7。、7。 和 pe 值 或 需要 从 相应 的 估算 式 计 算出 ， 这 可 以 利用 
本 卷 第 1 章 提供 的 方法 估算 ， 其 结果 必然 会 带 来 误差 的 增加 。 方 程 (3-12b) 的 优点 是 其 佑 
FAH 时 ， 则 不 需要 知道 T。, pe 数值 。 
3.2.1.4 利用 物质 结构 或 与 结构 有 关 的 特性 参数 估算 A He 的 方法 

(1) Trouton 经 验 规 则 

老 察 折 多 液体 気化 燈 的 数 据 可 得 











A, Hr =10. 6RTY (3-13a) 
或 ar Sa D a88]/ (mol ° K) (3-13b) 


式 中 , AS, WEAH TRR. 

Trouton 规则 是 最 早 用 于 估算 A。 万 数值 的 方法 ， 以 后 有 许多 人 对 其 进行 修正 。 利 用 这 
一 规则 对 那些 难以 确定 其 临界 参数 的 一 些 物质 ， 则 可 仅 由 它们 的 正常 沸点 数据 ， 即 能 方便 、 
快速 的 估算 其 A H, 。 对 于 沸点 高 于 170K 的 非 缔 合 液体 ，Trouton 法 可 以 得 到 较 好 的 结果 
(正常 液体 AS 三 86.6 土 3.3)。 但 対 那 基 強 板 性 液体 及 在 150K 温度 以 下 沸腾 的 液体 则 不 适 
用 (如 He 的 A.S, 2244.4. He X 25.1, Ne Ս 71. KX 109. Cs HzOH Jl] 113», 
Wanger_?1 曽 指 出 対 二乗 ( 体 ) 缔 合 液体 其 A.S, 平均 约 为 117. 6 。 

(2) Kistiakowsky [20, 99) 方程 

A, Hy 
T 

此 式 是 为 改进 Trouton 经 验 规则 的 准确 度 而 提出 的 ， 它 对 烃 类 有 很 高 的 准确 度 ， 但 对 极 
性 化 合 物 其 结果 仍然 是 很 差 的 。 

(3) Vetere 20. 3] 改进 的 方程 

最近 Vetere 为 改进 Kistiakowsky 方程 提出 以 AvS 作为 Էւ. M, 的 函数 进行 关联 ， 并 
对 有 机 物 分 类 应 用 不 同 的 关联 式 。 对 烃 类 


AvSb 一 58. 20 十 13. 71gM, + 6. 49 
对 醇 类 、 酸 类 及 甲 胺 化 合 物 。 























=A S =36. 6 二 RInTb, J/ (mol ° K) (3-14) 

















[Ty — (263M,)* 581 |Լ. 037 
M, 





(3-15a) 
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E u T» T; _ mr 
A, Sy —81. 1194-13. 0831g Ty — 25. 769 MUS 146528 M. 2.1362 X 10 M 
(3-15b) 
对 其 它 极 性 化 合 物 ， 
2 3 


T$ Ty 
A, Sy — 44. 3673-15. 331g。 Ty 4-0. 39137 a 330X10 er —5. 627 X107 a 


rÍ 


(3-156) 

对 酯 类 ， 应 将 式 (3-15c) 计算 出 的 AS, 值 再 乘 以 1. 03, 

Vetere 改进 方程 预测 的 A. ԷԼ, 准确 度 几 乎 都 是 在 实验 值 的 5% 以 内 ， 多 数 情 况 下 其 误差 
ご 3% 。 以 本 酢 妨 例 斗 算出 的 A Hb 值 与 实验 值 比较 相对 误差 为 1.5% ，Tamir[s5 认为 Vet- 
ere 方程 与 最 好 的 基于 临界 参数 的 关联 式 计 算 A, H, 可 得 同样 的 准确 度 

例 3-4 以 Vetere 改进 方程 估算 丙 醛 的 A.S, BAH, 已 知 丙 醛 的 Ty —321K 和 M, = 
58.08. A, Hb 实验 值 为 28. 280kJ / mol, 

8t MZ (3-15c) 得 





P 














— 321 
A, Di -(a. 3764-15. 331g321-- 0. 39137 => =z Eg 08 
こ 。 3215 — 9212 
3 ーー 6 : 
-F4. 330 X10 58. 08 5. 627 X 10 58. ag JI/ mol K) 


— 89. 43J/ (mol * K) 
A, Hy —89. 43X 321kJ/mol-— 28. 710k]/mol 


a 28. 710— 28. 280 
相对 误差 28. 280 


(4) Ma Peisheng (Zi) 和 Zhao Xinmin ( 赵 新 民 ) 097 改进 的 新 基 团 贡 献 法 
马 - 赵 在 分 析 了 Hoshino 5557557 ff] YE W BB ARERI A.S, 基 团 贡献 法 关系 式 后 提出 一 
能 估算 类 型 广泛 的 有 机 化 合 物 的 A,Sb， 其 估算 结果 准确 度 很 高 ( 表 3-39a) 。 
A, Ets AHy/Ty — Ad- Xn; Ni. J/(mol* K) (3-16) 


չէի, A 为 常数 (二 86. 9178); A; 为 基 团 i 的 增 量 ; n 为 分 子 中 基 团 ; 的 数目 。 
9135 用 Ma (H) -Zhao GEO 新 基 团 法 估算 1- 甲 基 -1- 乙 基 环 成 烷 (1) 712: (2) 的 
A,Sb， 相 应 的 实验 值 为 


X100%=1.5% 











Av Dia =84. 115J/(mol・K) 
Av Sb,exp(2) = 88. 088J/(mol・K) 
CH; CHA CH 
Բ (1) 结构 式 | Xu 


CH 一 CH ^CH;CH; 


分 子 中 有 4 (一 CH 一 ee X ae (一 CH Dies 一 CH 一 աթո C CHO 


BE ASh =A, H/T 5A + Xn; As; 
査 表 3-39 给 出 
A,Sy [86.9178 十 4( 一 0. 43744) 十 1.02830 一 1.48445 十 0. 03176 — 1. 43477 ]J/ (mol * K) 
— 83. 309)/ (mol * K) 
与 实验 值 比较 误差 为 一 0. 9696, 


D 结构 式 为 由 


8( —CH- sse + 2( C Zeen 
































464 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 



































0 AvS 二 A 二 nj;AS; 二 [86. 9178 十 8( 一 0.08451) 十 2(0. 94853) ]J/ (mol * K) 
—87.939]/(mol * K) 
与 实验 值 比较 误差 为 一 0. 1796, 


表 3-39a 马 - 赵 新 基 团 贡献 法 估算 A.S, 的 基 团 增 量 






















































































t թ AS,/[」/(mol・K) ] ձե P AS;/[J/ (mol * K) ] 基 Hi AS;/[]/CGnol * K) ] 
非 环 基 团 

—CH; — 1. 43477 —CH;— 0. 18656 \cH— 1. 27315 
bd 1. 69807 一 CH， 一 2. 60440 —CH— 0. 99458 
=< 2. 50426 --Ը-- 0. 61072 =CH 0. 68170 
-ՇԸ-- . 85679 —CH;F 10. 70200 一 CHF。 0. 17150 
—CF; — 2. 48046 —CF;— 0. 96341 ES 3. 21697 
ーCHzCI .06175 一 CHCl， 2. 07363 一 CCls 1. 01919 
—CHCI— 0. 04378 "o 2. 41736 —CHCI 0. 51964 
—CCl; 0. 72724 一 CHs Br 0. 61462 —CHBr— 0. 34029 
"pe . 70036 —CH»;I — 0. 20456 —CHI— 0. 47073 
p . 60407 —CF;CI 1. 08167 —CFCl; — 4. 02309 
—CHFCI 0. 70034 —CFCI— 0. 00001 —CHCIBr 2. 41696 
ーCF。 Br —1. 14546 —CFCIBr — 0. 6084 —CH3»0H 20. 73950 
CHOH 21. 80900 —con 21.9761 ーCHO 3.69299 
ՀՇ-օ 3. 39457 ーCOO 一 6. 87737 —0— 2. 65641 

0 一 C 一 0 一 C 一 0 15. 9760 一 0 一 CHzCH2OH 8. 66733 
—NHs 5. 65673 —NH-— 3. 86298 >N 3. 67625 
—CN 1. 67411 —NHNH» 13. 74770 —NNHs; 12. 76911 
—NHNH-— 13. 56420 一 NO， 3. 47383 一 NO 7. 42947 
—SH 0. 98987 —$— 2. 39961 —COS 4. 56971 

在 环 中 的 基 团 
—CHs;— — 0. 43744 CH 一 0. 57966 2 Վ 1. 02830 
=CH— — 0. 78038 一 cd 一 0. 89522 ՀՇ-օ 4. 35729 
—NH— 6. 60287 —N— 10. 12250 ペー 5.61753 
--Տ- 3. 87556 —0— 3. 11435 
连接 在 环 上 的 基 团 
一 CHi 一 1. 48445 一 CH 一 0. 03176 CH 一 2. 04483 
bd 2. 21868 —F — 1. 12292 —CF;— 7. 78673 
—OH 19. 41000 ーCOO 一 5. 66269 —NH; 3. 46378 
—SH 1. 39761 
在 芳 环 中 的 基 团 

—CH— — 0. 08451 = Í 0. 94853 
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团 AS;/[J/ (mol * K) ] 基 AS;/[J/ (mol * K) ] 基 ք AS,/[」/(mol・K) ] 
连接 在 芳 环 上 的 基 团 
— CH; 一 0. 29355 —CH,— . 56046 SCH— 1. 18641 
=C == 5 Nr の C 一 一 Ga É 05 
CH 3. 18353 XX . 89327 c 3. 89295 
一 下 一 0. 50872 一 CFs 一 3. 09845 一 Cl 0. 79379 
一 一 1. 83480 一 OH 10. 48920 -Օ- 5. 29535 
—CHO 6. 98096 —CH;OH 18. 07230 —CO0— 6. 07815 
0 一 C 一 0 一 C 一 0 0. 05886 —NH; 6. 70416 
A=86. 9178 
发 类 与 多 元 醇 类 AS; AS; AS; AS 
酸 类 与 多 idi xH x յք Ep 
基 团 增 量 /L]/CGnol * KO] /[」/(mol・K)] /[]/(mol・K)] /L]/CGnol * KO] 
酸 类 基 团 一 CHs 15. 056 >cu— 16. 994 —CH;— 15. 750 —COOH — 37. 903 
多 元 醇 类 基 团 一 CHs 18. 295 CH 一 —11.267 | —CH,— 4. 208 一 OH 一 3.120 
ՀԵ Eë Ep 
3.2.1.5 sz&&S$5imEB AA 


A, 瓦 是 温度 的 函数 且 随 温度 的 增加 而 降低 ， 在 临界 点 处 为 零 。 
(1) Watson 关系 式 [20. 细 这 是 一 个 单 点 数值 外 推 法 。 由 某 个 温度 下 的 Ճո 数据 估算 其 

















它 任意 温度 下 的 AH, ， 这 种 某 个 特定 温度 下 的 A, Hi 如 A He, A Hr, 数据 通常 


文献 手册 中 查 到 的 ， 或 如 前 述 亦 可 用 适宜 的 方法 估算 得 出 。 
Watson 提出 一 广泛 应 用 的 方程 


AH = A, H. [ 





1— T; ) 
l—Tu 




















是 能 够 在 


(3-17) 


RP, Էիր 1. 2 是 指 在 温度 Ti MT: F. n 是 随 物质 不 同 而 有 不 同 的 值 。 对 44 种 流体 
n 平均 是 0.378, 但 対 仲 気 0.237. (n 最小 ), XZR x 一 0.589 (n 最大 )。 Watson 推荐 对 
非 缔 合 液体 ”为 常数 ， 且 取 值 为 0.375 X 0.38. Æ Ty MT. 温度 范围 内 ， 此 值 满足 工程 计 
算 的 要求 。 由 ヵ 引 起 的 A. H 估算 误差 约 在 2% 之 内 。 

Viswanath 和 Kuloor 20452 建议 以 下 式 计 算出 7” 值 。 








FishtineL?6,40] 提 出 指数 与 Tt. 有 以 下 关系 。 





式 中 ， A, H, Tu 可 视 为 该 物质 的 两 个 经 验 参 数 。 Ty = 
例 3-6 估算 298. 15K ԷՍ ZR IRI ՃԱ. 

















A H, 10 
n= (o. 00264 RT, +0. 8794] 
Tpr n 
<0. 57 0. 30 
>0.71 0. 41 
0. 57-0. 71 0. 740 Ty. — 0. 116 


H ն Հ 21431 A. H 估算 值 较 好 。 
用 正常 沸点 下 的 ACH, 值 推算 另 一 温 


l= T+ 





0.38 
A H-—A H5) 





Ty 


Te” 





ETHRR AH 可 将 式 (3-17) 写成 


(3-17a) 


(3-17b) 


(3-17c) 


EI Ty —372. 4K, T.—543. Ok, ԽԱ 
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的 实验 值 为 35. 133kJ/mol 
解 Twu-—Ty/T.-—0.6847 
由 文献 查 得 A。 万 。ー31.008J/mol。 由 式 (3-17b) ， 
7 一 0.740(0. 6847) 一 0. 116—0. 39 





由 式 (3-17c) 可 得 





8 1— 298. 15/543. 9 10: 39 
AH 一 31008 | CEBIT ] J/mol 
= 35678] / mol 


JEDE 26$ = (35678 —351332/35133 10095 — 1. 6% 
(2) Fish 和 Lielmezs [20 4. 2) 关联 式 














So T. 和 十 XY 
AHSA H» Ty 1H-X* (3-18) 
Ti 1 — T ET 
—= br. = x n 3a. 
Ek «n. D p LR 3-39b。 
表 3-39b Fish 和 Lielmezs 关联 参数 
5 数 q p 
液态 金属 0. 20957 一 0.17467 
量子 液体 (He,Hz ,D。 , Ne) 0.14543 0.52740 
无 机 和 有 机 液体 0. 35298 0. 13856 





与 式 (3-17) (xm 取 值 为 0.38) 比较 ， 当 了 T<Tb ԻՆ (3-180. 预测 的 AH 稍 小 一 些 ， 
而 当 T> T, 又 稍 高 一 些 。 对 液态 金属 与 量子 液体 ， 以 式 (3-18) 估算 其 ACH 更 准确 ， 但 对 
有 机 和 无 机 液体 估算 A, H 的 平均 误差 ， 两 个 方程 并 无 明显 的 差别 。 

(3) Tékác, Majer 和 Svoboda 等 [37, 19, 311 关联 式 





二 参数 A, H—A(1— T.PexpC— BT.) (3-19) 
三 参数 N.H — ACL— T, PexpC—aT,) (3-19a) 
AH —ACL— T)” ?8 exp( 一 0. 285 T.) (3-19b) 


式 (3-193) 是 式 (3-19) 的 改进 式 ， 有 A. a B 三 个 参数 ， 可 适用 于 强 极 性 化 合 物 ， 
以 及 更 宽 的 温度 范围 。Majer 等 在 其 专著 [19] 中 给 出 了 几 百 种 有 机 物 的 A、a、B 38. £ 
X (3-19) 中 取 8—0.285 即 是 式 (3-19b)。 

通常 A 万 与 温度 的 关联 应 用 较 广 的 是 Watson 方程 ，Yaws 在 其 有 机 物 的 热力 学 和 物理 
性 质数 据 集 [中 中 ， 就 是 以 此 方程 预测 、 关 联 了 近 700 种 主要 有 机 物 在 熔点 和 298. 15K 下 的 
A.H 数 据 @, 参见 表 3-13。 而 在 文献 [17] 中 Yaws 给 出 1360 种 有 机 物 ，343 种 无 机 物 的 


Ճո 数值 及 Ae Al CT 关联 式 ， 同 时 列 出 各 物质 的 A，T。 入 的 数值 ， 


Maier 等 在 文献 [31] 中 列 出 12 个 Av 互 一 下 关联 方 程 ， 认 为 若 数据 温度 范围 100K 
时 可 选用 2- 参 数 关联 方程 如 式 (3-19)， 而 在 T>150K 时 则 需 用 3- 参 数 方程 如 式 (3-19a)， 
或 更 多 参数 的 关联 式 ， 关 键 在 于 能 否 找 到 需求 化 合 物 的 回归 参数 值 。 

中 国 台 湾 台 中 providence 大 学 Tu C-H 和 Liu C-P 系统 的 研究 了 14 个 A, Hr 的 温度 
关联 式 并 分 别 给 出 其 平均 绝对 百 分 偏 差 d, Graue 等 的 2 个 ，3 个 ，4 个 参数 关联 方程 与 
其 它 参 数 相 应 的 关联 方程 比较 ，Graue 等 的 关联 方程 其 4% 都 最 小 ，Tu 和 Liu 就 是 利用 






























































€ 在 Yaws 的 数据 集中 所 列 正常 沸点 下 的 蒸发 丛 绝 大 多 数 是 文献 的 实验 值 ， 少 数 注 有 “* ”者 是 用 Riedel 方程 估 
算 值 。 
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Graue 等 的 三 参数 关联 方程 式 (3-20) 开发 出 Tu-Liu 新 的 基 团 贡献 法 式 (3-20a) 。 

9137 利用 Fish-Lielmezs 关联 式 (3-18) 估算 298. 15K 下 异 辛 烷 的 ՃԱ. 已 知 Ty = 
372.4K, T. Հ 543.9K, A,H 的 实验 值 为 35.133kJ/mol, Ty = TV/T. = 0.6847, 
T, —0. 5479 

解 4E AL.H,—31.008kJ/mol. 由 表 中 取 q=0. 35298, p=0. 13856 将 其 代入 式 (3-13)。 

X —0. 6847 X0. 547971 (1—0. 5479) X (1—0. 6847) ^! —1. 7919 


0. 5479... 1. 79194- 1. 79190 35298 
Av Hs —31. 008X 6847 ԼԼ 79199 13858 k]/mol 


— 835. 960kJ /mol 
相对 误差 二 (35. 960— 35. 1332 X 35. 1337! X100% —2. 45 96 
(4) Tu Chein-Hsium, Liu Chiu-Ping (Tu-Liu) 基 团 贡献 法 15: 
1996 年 TuC-H 和 Liu C-P 在 广泛 地 考察 了 14 个 2—4 ^P 28 BJ 28 la RE 6 S , 





3 
在 Graue 46 — TE 2E ep et, H DAA T7 (3-20) 的 基础 上 提出 


AH = PD Nba — T2! b. ( — T)? Le (1 — T2 ]: kJ/mol (3-20) 
;=1 
式 中 TIT T. 临界 温度 ，K，a;，0;，ci 为 基 团 ; 的 预测 参数 (predictive pa- 
rameters); 
Nj; 一 一 分 子 中 基 团 的 数目 。 

39 个 有 机 基 团 i 参 数 z,, bis c; 的 数值 列 于 表 3-40 P, ai, bis ci 参数 值 是 由 509 个 有 
机 化 合 物 3396 个 蒸发 妈 实验 数据 回归 计算 得 出 的 ， 对 此 方法 所 需 的 T 值 ， 文献 [43] fF 
者 已 提供 509 个 有 机 物 经 调整 后 (为 使 回归 计算 中 误差 最 小 时 的 T. 调节 值 adjusted critical 
temperature) T. 的 经 验 值 。 

Tu-Liu 基 团 贡献 法 可 用 于 极 性 、 非 极 性 类 型 广泛 的 有 机 化 合 物 ， 与 中 Basaiovd and svo- 
boda 基 团 贡献 法 [以 及 另外 5 个 通行 的 估算 法 @Watson[20.359 式 (3-17), G Viswanath and 
Kuloor 204513 (3-17a), ④Fish and LielmezsL20.4142 式 (3-18), ©@Carruth and Kobayashi 
改进 的 pitzer 2:297, (Sivaraman etalL2.23.24] 式 (3-8) 相 比 较 ， 此 法 不 仅 准确 而 且 更 为 简单 ， 
可 用 于 温度 到 750K, RAKA] 100kJ/mol, 1 K T rli Seda BE. T.^0.9—1 (相对 误差 为 
2.8%)。 対 509 个 有 机 物 ，3396 个 数据 点 考察 此 法 , 使 用 调整 T. 值 其 平均 绝对 偏差 为 
0. 74kJ/mol， 标 准 偏差 o 为 1. 08kJ/mol， 总 平均 绝对 百 分 偏 差 d 为 0.25%。 有 机 酸 类 偏差 则 大 
得 多 。 若 在 估算 时 使 用 未 经 调整 的 文献 T. 实际 值 则 e 变 为 1.04kj/mol, o X 1. 42 kJ/mol, 
d 3.79, 

R 3-40 Tu-Liu 基 团 贡献 法 参数 值 [53] 



















































































ք եք a b Ci 

1 —CH; 1. 39 29.85 二 22. 87 
2 CH 一 6.3 ー7.04 7.06 
3 jOH— 15. 28 — 58. 80 47. 02 
4 Kc ー18. 57 8.96 2. 30 
5 —CH; 5. 63 17. 79 一 17. 45 
6 一 CH 一 6. 02 ー7.11 8. 22 
7 —c< 12.10 —51.35 46. 84 
8 一 (一 一 157. 20 471. 75 一 338. 15 
9 —CH 4. 33 20.12 ー14. 54 
10 = 天 8. 26 ー7.06 7.72 
11 (一 CH 一 )。 4.24 7.92 一 5. 35 
12 € —CH— 59 —1. 78 0.32 0.72 
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续 表 

p 基 団 ai b; Ci 

3 OAL D 2. 07 一 34.96 30.84 
14 〈 —CH— ) ը 2. 68 11. 87 —8. 05 
15 ( = M 10. 71 ー27.56 20.80 
6 ーOH 18. 60 34.27 —8. 96 
7 —OH (Phenols) 4192. 40 — 11139. 78 7378. 65 
18 —CHO 701. 65 — 1855. 45 1271. 87 
19 —0— 5. 12 38 一 1.31 
20 一 CO 一 58. 81 一 400. 31 281.37 
21 一 COOH 152. 35 一 399. 47 309.01 
22 一 COO 一 17. 95 ー4.40 11.93 
23 —NH; 427. 98 —1116.16 765. 29 
24 一 NH 一 32. 04 一 55. 62 33. 06 
25 ポー 65. 97 — 445. 55 294. 88 
26 ( —N— )s 297. 30 — 762. 62 508. 32 
27 —CN 35. 56 —13.53 10. 85 
28 一 NO， 一 912. 14 2535. 36 ー1691. 73 
29 ( —NH— 2n — 641. 59 1772. 71 —1182. 84 
30 —F 5. 75 13. 62 —15.15 
31 ( 一 F)R 一 9. 80 43. 78 — 29.58 
32 一 Cl 11. 24 67 一 1.48 
33 一 Br 121. 72 一 289. 84 203. 90 
34 — — 692. 65 1894. 54 — 1246. 92 
35 一 S 一 一 186. 93 544.61 — 370. 19 
36 C —$8—, — 436. 54 1171. 03 — 154. 25 
37 —SH — 126. 30 407. 83 — 284. 04 
38 ( —0—n — 899. 51 2544. 16 一 1761. 97 
39 (—0—r 24. 10 — 49. 46 39. 95 

CD 原 表 中 如 此 度量 (>CH 一 )k。 下 梗 :R RREME E. F RREH EERIE. 


Tu-Liu 基 团 贡献 法 是 近年 提出 的 各 种 估算 A, Hr 方法 中 最 适宜 于 实际 应 用 的 一 个 。 此 


法 不 仅 对 化 合 物 覆 盖 面 广 (各 种 有 机 化 合 物 ) l 








լյ 





其 基 团 数 仅 有 39 个 ， 参 数 不 多 ， 只 需 一 个 


U AM T 值 ， 其 估算 结果 准确 度 完 全 可 以 满足 各 种 工程 计算 的 实际 需要 。 故 在 此 特 给 以 


推荐 。 





例 3-8 估算 2,3- 二 甲 基 吡 啶 在 368. 2K 时 的 蒸发 烩 。 在 此 温度 下 的 实验 值 为 43. 45k]/ 





mol!?], T. 是 641. 5K (调整 经 验 值 )。 


解 分 子 结构 式 为 ( Cb ， 可 分 解 成 2 个 CH ， 环 中 有 3 个 一 CH 一 ,2 个 
一 CC . 1 全 —N— , 。 由 表 3-40 查 出 各 基 团 相应 的 a;，b;，ci 值 。 
基 














D 数目 ai bi な 
—CH; 2 1. 39 29. 85 — 22. 87 
( 一 (CH 一 六 3 2. 68 11. 87 — 8. 05 
€ —CÇ )r 2 10. 71 一 27. 56 20. 80 
( —N— )k 1 297. 30 — 162. 62 508. 32 


A=} Nia; —329.54, B= X N;b;= —722. 43, C= X Nic: —480. 03 


代入 式 (3-20), 








1/3 
AH =A(1—T,)1⁄24-B(1—T,)2/š +C(1 TD 一 329.54( 1-7] 





TT 
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2/3 
— 722. EEN 士 480. 03 [ュー | 


























T. T. 

再 代入 T—368. 2K, T. —641. 5K, 求 得 Av Hos. 2 —43. 40k] /mol 
相对 误差 为 43: = E O նա 

若 改 用 实际 临界 温度 T. —655. 4 K ,其 余 同 上 求 得 

A, Hses 2 43. 88kJ/mol, 则 相对 误差 为 全 E 49 X 10096 219 


(5) 1994 年 李 平 等 [4 应 用 对 应 状态 ， 基 团 贡献 相 结 合 的 方法 [corresponding-states 
Group-Contribution method (ԸՏՇԸ) | 提出 CSGC-HW1 和 CSGC-HW2 两 个 新 的 方程 用 于 
估算 不 同 温度 纯化 合 物 的 AvHr。 此 法 取 CS 与 GC 法 之 长 补 两 者 之 短 ， 不仅 提 高 了 估算 的 
准确 度 亦 扩大 了 应 用 范围 ， 包 括 烃 类 以 及 含 O0，Z (ՎԹ). S, Վ 各 类 有 机 物 丝 可 应 用 此 法 
估算 A.HT。CSGC-HW1 能 得 到 更 高 的 估算 精度 ， 即 使 对 含 氧 的 有 机 物 ， 其 估算 偏差 也 全 
部 低 于 1%， 而 对 其 它 各 类 有 机 物 其 偏差 丝 低 于 0.5, 405 fh. 12 类 有 机 物 总 平均 误差 为 
0.43%， 但 应 用 CSGC-HW1 估算 A,Hr 时 ， 需 用 到 正常 沸点 T, KET FIRR 
A 及 Tb 数据 ， 对 无 ACH 数据 时 ， 仅 需 有 T, 值 则 可 利用 CSGC-HW2 估算 任意 温度 下 
A Hr 值 ， 亦 可 得 到 满意 的 结果 ， 对 397 种 各 类 有 机 物 估算 的 总 平均 误差 为 1.01%。 

CSGC-HW1 方程 













































































pc 
Ճ. ԱՀ'Ճ H, (3-21a) 
geg 
此 式 类 似 于 Watson 方程 3.17)。 式 申 T =; T; obs 4 一 aT 6 


























Նու: A,Hb OM IE Ub s Ւ» T. 为 化 合 物 假定 的 临界 温度 (As- 
sumed-critical temperature) 。 T 可 由 以 下 基 团 贡献 法 方程 计算 出 


3x T, 
gu = = = (3-21b) 


[Ar T Br Zuber tCr E i + Dr (2miAr ) | 


Ar 是 基 团 i 贡献 到 相应 化 合 物 Te EE, 常 数 4 ェ ーD+ Ma, ヵ 可 由 各 衝 化合 物 不同 
温度 下 A, Hr 2 
CSGC-HW2 方程 ，[ 它 类 似 于 Riedel 方程 (3-100 | 


























DE J 
atin aaan 





ՅՐ: (3-22a) 
式 中 , T H EI (3-21b) 计算 ， b. 是 化 合 物 假设 临界 压力 (Assumed-critical 
pressure) 
由 下 面 方 程 计算 出 





. 101. 3251nT, 
b. = m M T (3-22b) 


[Ar + Bp RER + Cr (ZniAp, » Է Do ( mtn ) ] 


չեի, Ap; 为 基 团 ; 贡献 到 相应 化 合 物 p” 上 的 值 ， 以 A, HY 代替 方 程 CSGC-HW1 中 
A,H,， 即 得 CSGC-HW2 方程 








1ー7* Ye 
A, HAH : (3-22c) 
1 一 人 











础 数据 
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式 中 , g 相同 于 方程 CSGC-HW1 中 的 g，Ap 一 Dp A c— e 由 不 同 温度 下 各 种 化 合 物 
A.H, 实验 值 回归 得 出 

方程 CSGC-HW1 and CSGC-HW2 中 常数 如 下 : 

AT 一 0.5782359 BT 一 1.064102 C ェ テー1.780121 

Ap 一 0.02912515 Bp=0. 2070870 Cm テー0.04948187 

4--0. 7815677 b=—0. 1072383 c=1. 319767 

e=1. 059397 

计算 T? A p17 全 基 団 的 Ar 和 A。 贡献 值 列 于 表 3-41。 


Dr — —0. 5002329 
Dp — —0. 08637077 
d — —1. 140257 






































表 3-41 CSGC-HW1 方程 CSGC-HW2 方程 基 团 贡献 参数 值 

No 基 団 Ar Ap 

d 一 CHs 1.510725 X10 ? 7.199872X10 ? 
2 ーC ビ Hs 一 1. 724960» 107? 4. 949358X 107? 
3 —CH-— 8. 206141 X 107° 5. 134904X 107°? 
4 = CS 2.200289X10 ° ー3.474154※10~? 
5 —CH» 1.151103X10 ? 6. 79967510? 
6 —CH-— 1.359028 X10 ? 3.455132X10 ? 
7 —C« 9. 80072310 š —1.465733X10 ? 
8 =C = 2.367769X10 š —1.353578X10 2 
9 —CH 1.784879 X10 * 3.943810X10 ? 
10 ( z9C— ) = 1, 937481X 10 3 —5.737282X10-? 
11 (一 CH2 一 )R .177097 X107? 4.193545 X10 2 
12 (一 CH )s 9. 362444 107? 3.376520X10 2 
13 (-ԸՀ)ը —4.191567X10^* —4.982913X10 ? 
14 (—CHs3)nc 9. 4801627X 107? 4.652391X10 ? 
15 (—CH»5—)nc .194979 X10 2 2.624436 X10 ? 
16 (一 CH 一 ) Rc —5.167713X10 < —2.574088X10 7? 
17 (C C«)nc 1. 680153 107? 1. 01209610: 
18 (—CH-—)ng .288065X10 2 4.019941X 10 ? 
19 (—C«)n —1.011081X 10^! —1.966530X10 ! 
20 (—CH-—)nc 1.109243X10 2 5.332780※X10~ 
21 (—CH-—)4 9. 785078510? 3.006393X10 7 
22 (—QC« A 3.712300 10 ° 3.569117X10 5 
23 (一 CHs ) Ac 1.953138X10 ? 7.507947 X10 2 
24 (—CH2—) Ac 2.111048X10 2 5.410683X 10 2 
25 (C C«)ac 1.951424 X10 ? —1.090683X10 2 
26 —OH 1. 327208X 107! 一 5. 462839X 107? 
27 ー0 一 1.382214 X10 ? —5.538195X 107° 
28 (—O—)r 5. 035264X 107° — 2, 000529X 107? 
29 >C =0 3. 335130 X 107? 1.483678X10 
30 一 CHO 2.545107 X10? 3.824443 X 107? 
31 —COOH* — 3.496539 X10 ^! = 

32 HCOO— 4.016020 10 ? 3.305347 X10 5 
33 —COO— 5. 102944 X 107? 2.587184X10 ? 
34 — NH» 5.379153 X10-? 1.541143 X10 ? 
35 —NH-— 3. 76864710 2 3. 258488X 107? 
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No. 基 団 AT Ap 

36 —N« —9.525362X 10? —7.779588X 10 2 
37 (一 NH 一 )R 1.611774X10~? —4.814038 X 107? 
38 C—NH»)nc 4. 459879 X10 2 6.450627 X 107? 
39 (一 N 一 )A^ 2. 143643X10~2 1.929150 107? 
40 (一 NH ) Ac 1.167201: 10^! 2.429057 X10ー! 
41 一 CN 4. 492363 107? 9. 417060 X 107? 
42 C—CN) nc 4. 668695» 10? 1. 240533 X 10^! 
43 —NOs 3.868289 x10? 5.012809 107? 
44 —SH 1. 282602 107? 2.333337 X107? 
45 C—SH) nc 6. 339581 107? — 3.469069 10^? 
46 C—SHD Ac 4. 929587 X 107? 3. 305347 X 1076 
4T 一 S 一 8. 997162 10? — 1.326967 X107? 
48 (一 S 一 )R 8. 092776 107? 7.763084 10-3 
49 一 CSO 一 4. 026105X 107? 4. 778532X 107? 
50 一 CFs 3.071368X10 2 2.154626» 107! 
51 —CF;— 2. 296236X 107? 3. 483323X 107! 
52 —CF< 5. 112411 X 107? 1. 340106 X 107! 
53 —CHF» 4. 324814 X 107? 1. 228295X 107! 
54 —CH;F 3. 048606 107? —1. 742926 X10"! 
55 C—CF?—)n 2.317780 107? — 2.962061 107? 
56 (一 CF 一 )R 1. 702169: 107? —4.216218X107? 
57 (一 CF 一 ) 和 1.838424X10 2 4.646963X10 2 
58 (—CFs) Ac 4. 197127 X 10? 1.313363 X107! 
59 — CCl; 4. 468359X 107? .248717X 107! 
60 一 CCI 一 2. 296236X 107? 3. 948416X 107? 
61 —CHCl: 5. 160032X 107? 1. 280653X 107! 
62 一 CH2Cl 2.379402X10 2 5.785393X10 2 
63 —CHCI— 2.016681: 107? 9. 476376 X 10! 
64 一 CCl: 2. 738311X 107? 8.252156 X107? 
65 —CHCI — 6. 984272X 1075 2.853214 X107? 
66 (—CCI—)4 1. 804573: 107? 6.196290 10-? 
67 一 CHs Br 2. 343512 107? 5. 867490X 107? 
68 —CHBr— 2. 354890X 107? 4.797461X 107? 
69 —CBr< --1, 608204X 10? — 3. 549410X 107? 
70 —CH: 3. 226361X 107? 1. 032156X 107! 
71 —CHI— 2. 486769X 107? 6. 499634 10? 
72 一 CI 一 1.856501X10 2 9.151742X10~! 
73 —CF3CI 3. 238498 X 107? 1.110023 X107! 
74 —CFCIH 2.299236 X10? 8.005106 107? 
75 —CFCI— 2. 840858 107? 4. 344384 X 107? 
76 — CF; Br 3.954288 X 107? 1. 349304 107! 
77 —CCIBrH 4. 342815 X 107? 9. 365589 X 107! 











E: 下 标 A 芳香 环 上 ; ACHE 





环 相连 ; 


























R 非 芳 环 上 ，RC 非 芳 环 相连 ;十 一 马 沛 生化 工 数据 。 
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CSGC-HW1 与 CSGC-HW2 估算 A Hr 例示 
例 3-9 何 算 乙 茶 在 298.2K Է (正常 沸点 T, =409. 3K) REK A, Hz， 文献 实验 值 


A, H:= 42. 24kJ/ mol, 


乙 葵 分 子 结构 式 如 下 所 示 。 


に 


相应 基 团 及 基 团 贡献 值 由 表 3-41 查 出 如 下 。 























No. A Hj n AT Ap 

1 一 CHs 1 1.510725 X10 2 7.199872XX10 2 

21 (—CH—)4 5 9. 7850785 10 `š 3. 006393X 107? 

22 (=C—)A 1 3.712300X10 š 3.569117X10 5 

24 (一 CH, 一 )Ac 1 2.111048X10 ? 5.410683X10 ? 

估算 结果 方程 A, Hz/ (kJ/mol) 百 分 误 差 /% 
CSGC-HW1 42. 22 0. 05 
CSGC-HW2 42. 14 0. 23 


913-100 估算 358.2K F, LEMO KE (正常 沸点 Ty —405. 0K) ZRA A Hr 
此 温度 下 ， 乙 基 环 已 烧 的 A Hss. ԷԹ ՈԼ 37. O0kJ/mol, 
乙 基 环 已 烷 分 子 结构 式 ， 为 
























































CH; 
CH2 CH—CH;—CH; 
ա. Jo 
"en 
由 表 3-41 查 出 其 相应 基 团 及 贡献 值 如 下 所 示 。 
o. 基 իի n AT Ap 
1 —CH,; 1 1.510725 X107? 7. 199872X 107? 
11 (一 CH 一 )s 5 1.177097 X 1072 4. 193545X 107? 
12 (二 CH 一 )R 1 9. 3624447 10 š 3. 37652010 ° 
15 (一 CH 一 )sc 1 1. 194979 107? 2. 624436 X 107? 
估算 结 方程 A, Hsss.2 / (kJ/mol) 相対 百 分 偏 差 /% 
CSGC-HWI 37. 03 一 0. 08 
CSGC-HW2 37. 232 一 0. 62 


李 平 等 人 提出 的 新 方程 与 Watson 方程 (3-17)，Viswanath-Kuloor 方程 (3-17a ) ， 
Fishtine 方程 (3-17b) Fish-Lielmezs 方程 (3-18) 比较 ， 对 13 种 不 同类 型 有 机 物 的 A, Hr 
进行 预测 (predicting). 方程 CSGC-HW1 和 CSGC-HW2 所 得 结果 总 平均 误差 和 丝 小 于 上 述 





























四 种 估算 法 ， 且 其 在 预测 时 并 不 需要 临界 温度 T. 数值 。 





3.2.2 blo ASH 的 估算 
Խախու թեն An H 通常 称 为 熔融 (化 ， 热 。 它 部 分 地 与 固体 晶 型 有 关 ， 这 使 得 计算 
ASH 问题 变 得 复杂 。 昌 然 已 有 几 种 估算 ՃԱ 的 方法 ， 但 到 目前 为 止 还 未 建立 起 一 种 既 简 


便 而 又 有 相当 准确 度 的 估算 法 ， 亦 未 有 成 功 的 普遍 化 的 关联 式 。 文 献 

















[35] 给 出 了 1900— 


1981 4F.[H] ent E KE A Fl ka deu WIARE KR RIESCH 4500 余 篇 。 但 其 未 能 给 出 具体 数据 。 


可 以 利用 Clausius-Clapeyron 方程 











计算 AnH, MRHAR) Tm ARO 随 压 力 变化 的 数 


据 ， 这 是 很 少 能 够 得 到 的 。 从 液体 理论 预测 Aw 瓦 ， 结 果 都 很 差 ， 仅 对 少数 几 种 金属 元 素 其 


Md 


里 论 预 测 值 才能 与 实验 值 相 符 。 




















TT 


第 3 章 物质 的 热 化 学 数据 及 其 估算 方法 473 








3.2.2.1 熔融 精 的 经 验 规则 

对 于 单 原子 固体 Richards 提出 一 经 验 规则 

Am Sm ^R (3-23) 

BIA Ki F BUE E Am Sm 近似 等 隆 気 体 常 数 RR。 MEL E HS ERD, RAE m 
BEH. 

SRRA., KAEA WJ HEARRE, A AAN ASH SRA TS n 
无 法 找 出 一 种 简单 、 准 确 的 关联 式 。 
由 大 量 实 验 数据 比较 发 现 ， 对 有 机 物 熔 点 Tm ՒԷ ՍԲ Աք 




















Am Hm 
Am Su Tu 


ー テ ーー 56. 48)/ (mol ° (3-24: 








但 此 经 验 关系 很 不 准确 ,将 其 估算 值 与 实验 值 比 较 ， 可 能 有 高 达 几 倍 的 误差 。 由 
Reid] E pR 7-6 可 以 看 到 ՃղՏո 有 大 到 225.5 ( 二 十 焼 ), 小 至 2.6 J/ (mol. K) G, 1- 
二 甲 基 环 已 烷 ) 的 。 
3.2.2.2 Bondi 7! AR AEA Pa EK: 

Bondi Eih T H Bip f tf B5 SE Ye Mb HE. AA T d PB X (e hi 3 2y f R, 1 
AS 与 分 子 结构 间 的 关系 比 AH. 与 结构 间 关 系 更 有 规律 ， 提 出 用 基 团 贡献 法 估算 含有 次 甲 
基 、 次 茶 基 、 氧 基 、 酯 基 和 醚 胺 基 的 线性 聚合 物 的 摩尔 熔化 炉 AmS， 从 而 估算 出 ASH. 























An S= J/mol: K) (3-25) 
AmS S Xn; AS; (3-26) 





տեի, m=i 类 型 基 团 的 数目 ; AS; 为 每 个 i RRAEHI BU A MEIL 3-42. 


表 3-42 Bondi i£ JA թեյն AmS 的 基 团 贡献 值 表 
































AS;/[]J/(mol * K) ] AS,/[」/(mol・K) ] 
—CH;— 8.4 一 COO 一 0. 0 
《 y 29.3 —CONH— 0. 0 


—0— 1.5 








Ag A IR e JII BE D E Alle Bh A TUE ERA o 
Fuck fih Pr ROMAE — H RR RRC IS (Ta =543K) 下 的 AH [fü (—46.1X543— 
25032]/moD 与 实验 值 (二 23450J/mol〉 相 比较 其 误差 约 为 7%。 

根据 式 (3-25) 和 式 (3-26), ， 若 熔点 Tu 已 知 ， 对 含有 亚 甲 基 ， 亚 茶 基 ， 氧 一 0 一 ， 丁 
Հերա E րց 22712827 1117-ի CARE AS , 

ոնն. KERALA T. 三 者 之 间 可 以 式 (3-25) 相关 联 ， 而 由 BondiL] 最 先 提出 用 
于 估算 固态 物质 从 OK. 到 熔点 Tm 下 液体 相 变 的 总 精 变 AS. 的 概念 ， 对 于 那些 确 有 固 一 固 相 
转变 的 物质 ， 其 ASwi 可 能 会 比 AmS 大 得 多 ， 实 例 可 参见 文献 [30]， 而 对 于 那些 无 固 一 固 
相 变 的 物质 其 AS. 与 AS 则 是 相同 的 ， 此 时 的 AS. 可 按 式 (3-25) Am H = Ta ճատ 估算 
An 瓦 。 由 于 尚 无 法 预测 那些 确 有 固 一 固 相 转变 的 物质 ， 是 和 否 出 现 了 固 一 固 相 变 ， 因 此 还 没 
有 可 靠 的 方法 用 来 估算 A.S. RM ASio 的 概念 仍然 是 一 个 有 意义 的 发 展 ， 其 估算 方法 亦 可 
参见 文献 [30]。 
3.2.2.3 聚合 物 的 熔融 热 (I3) 

Am 里 是 计算 其 它 热力 学 函数 的 一 种 重要 的 量 ， 同 时 对 于 设计 许多 聚合 物 的 加 工 设 备 
Am H 的 资料 也 是 必需 的 ， 但 仅 对 为 数 不 多 的 聚合 物 才 有 可 用 的 A, H 实验 值 。 直 接 测 定时 
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应 考虑 到 试 样 的 结晶 度 ; 而 在 间接 确定 (例如 根据 溶液 性 质 ) 时 ， 则 取决 于 所 用 热力 学 公式 
的 可 靠 性 ， 因 而 所 发 表 的 A, H 数据 很 不 一 致 。 一 般 说 来 对 某 聚 合 物 所 列举 的 An H 数据 中 
以 最 高 的 数值 是 最 可 能 的 值 。 表 3-3 列 出 某 些 聚合 物 的 文献 值 ， 但 要 导出 与 聚合 物 结构 相 联 
系 的 可 靠 关 系 式 ， 表 中 的 数据 还 是 不 够 的 ， 尽 管 表 3-4 中 列 出 的 几 个 基 团 对 ASH. 贡献 值 ， 
估算 出 的 AH 与 表 3-3 中 的 数据 还 相当 一 致 ， 但 用 这 种 方法 估算 Am H 仅 可 认为 是 很 粗略 
的 一 级 近似 。 
3.2.3 纯 物 质 升 华 烩 的 估算 
D RER E Re mA Էշ 
E FIFE As Hrm Ս H J8 A Ta Է 972222 A Hr SRK An 互 加 和 得 到 ， 即 
As Hrm = Av Him An H (3-27) 
EHTE ERHBRETESE. A Hrm, ASH 都 可 以 通 辻 佑 算法 得 到 , JEA E TR IURE 23: 
A, Hr, HF An 互通 常 小 于 加 和 量 的 1/4， 即 A, Hrm 292 ASH 所 以 即 使 A. H 估算 不 够 准 
确 ， 它 对 AHrn 的 影响 也 不 算 大 。 
利用 已 知 某 温度 լ CH Ta. GC) 下 的 AH? ， RAET FEK. aA F < 
换算 成 其 它 温度 T FIER A. HO 
աՀ AH չի [C9 (ք) — C? Cs)]dT (3-28) 



































(2) Clausius-Clapeyron 方程 应 用 于 As 五 的 计算 

原则 上 升华 妈 最 好 是 由 固体 蒸气 压 的 数据 应 用 Clausius-Clapeyron 方程 计算 得 到 。 通 常 
很 少 有 熔点 下 准确 的 升华 压力 数据 ， 因 在 熔点 下 升华 压 与 液体 蒸气 相同 虽 可 从 液体 莱 气 压 关 
联 式 代 入 T, 或 T. 数据 外 推 到 熔点 Ta 计算 莱 气 压 ， 而 莹 气压 关联 式 又 没有 一 个 在 极 低压 力 
范围 内 是 准确 的 。 所 以 通常 并 不 推荐 用 此 种 方法 来 计算 ASH. BUB T. 下 的 蒸气 压 已 知 ， 至 
少 还 要 一 个 固体 的 蒸气 压 数 据 ， 才 能 从 Clausius-Clapeyron 积分 方程 计算 出 AH. 文献 
[30] 提出 固体 蒸气 压 数 据 可 从 (1) Dellesite (1997), (2) Oja 和 Suuberg (1998, 1999), 
(3) Pouillot 等 (1996) 文中 获得 。@Dellesite A. J. Phys. Chem. Ref. Data 1997, 26: 157; 
②Oja V and Suuberg J. Chem. Eng. Data 1998, 43: 486; ibid 1999, 44: 26; ③Pouillot 
HI Chandler D and Eckert C A Ind. Eng. Chem. Res. , 1996, 35; 2408, 

(3) IE ER RETREAT Jë 

某 些 情况 下 可 由 热 化 学 数据 得 到 AH, մոկ ճե [S] 722-189 CS mt WI ACH. 的 数据 相 
减 而 得 ， 但 在 文献 手册 中 所 列 标准 状态 下 生成 妈 的 数据 部 分 常 是 根据 升华 妈 的 测定 值 而 确定 
的 ， 故 此 这 一 方法 也 难以 作为 估算 未 知 的 A. H 数据 的 基础 。 

(4) Bondi #Ë B] si BA FHE à BJ fi 9c 15 

Bondi-*5) 88 ուի Ս Br] v RREA A PLI AT աԱ ՆԱՆ SU rJ. <£ d LI 1 K EC e 
化物 (percarbonyls)， 在 最 低 的 一 级 相 转 变温 度 (the lowest first-order transition tempera- 
ture) To WEBS JE AE AS ASH1, ào 

A.Hr =A Hr, OK: 2T A.Hr, CX) (3-29) 

AP, AHT (R t ) 为 烷 基 对 ASH, 的 贡献 值 ， Ar ONR EHX A Hr, 的 贡 
献 值 。Bondi 的 基 团 贡献 值 数 据 可 从 原文 献 [48] 中 査 出 。 表 3-43 是 其 部 分 基 团 贡献 数据 摘 
录 (单位 经 换算 )。 
由 此 法 估算 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 的 A.H+ 为 61.4kJ/mol， 而 其 实验 值 A Hr, — 59. 4kJ/ 
mol， 误 差 为 3.4%。 

但 Bondi 的 基 团 加 和 法 也 只 是 一 种 近似 方法 ， 而 且 在 许多 情况 下 要 特别 注意 确定 何 种 贡 
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献 是 必需 的 ， 因 此 工程 上 并 不 常用 它 。 

(Š): 由 Ar 换算 成 温度 工时 的 升华 始 ， 需 要 知道 最 低 一 级 相 变温 度 Ti. 一 般 , 物 
质 的 最 低 一 级 相 转变 温度 Ti 接近 于 物质 的 熔点 Tnm， 如 饱和 烷烃 除 正 丁 烷 CK 3-44) 外 ， 
二 者 几乎 相同 ,但 对 某 些 分 子 则 有 相当 的 差别 ， 如 环 已 烧 T. = 279. 6K, I t BJ Ty 则 是 
186K 。 看 来 似乎 还 没有 一 个 能 预示 任何 一 级 相 转变 温度 的 普遍 规则 。 

(5) Klages 21 沸点 关联 估算 法 

作为 工程 计算 之 用 ， 升 华 炊 A, H 可 以 由 Klages 提出 的 沸点 Ty DA. HO 关联 式 估算 。 

对 非 极 性 或 弱 极 性 有 机 物 ， 

A, HC =22. 6+1. 51T, ,J/mol (3-30a) 



























































对 氢 键 化 合 物 

A, HF 一 28.5 十 0.188Th ,J/mol (3-30b) 
但 对 某 些 物质 常温 下 是 固体 ， 它 们 的 Ty 是 无 法 测定 。 因 此 这 一 方法 亦 受 到 一 定 的 

限制 。 









































R 3-43 Bondi 法 各 种 基 团 对 A. Hr 的 増量 单位 : kJ/mol 
类 型 R・ HI(R +) 类 型 R・ HIR») 
脂肪 " CH; 10. 25 tert-C4 Ho ・ 23. 43 
"CH, 8. 49 脂 环 C3 35. 6+2. 93/Np 
n-C; H; ・ 17. 91 HUNE CH: 一 CH・ 17. 32 
と た Cs H; ° 22. 26 CH;—CH 一 CH 24. 69 
CH; 
n-C4 Ho 34. 06 | 25. 65 
CH; Ը. 
iC Hs ° 28. 58 3 d 35. 15 十 6. 69/Nn 
Su 
pu 
sec-C4 Ho * 30. 17 | 29. 29 十 20. 08/5. Nn 
SA 
类 型 X HICX) 类 型 X HICX) 
DEE ・O・ 6. 49 十 9. 87/N. 脂肪 酮 :C—O 23. 43 
O 
脂肪 醛 “C—O 26.78 տախ | 18. 414-21. 34/N。 
C—O 
ik: Ns 支 链 上 的 碳 原子 数 ; 之 Na 一 一 所 有 支 链 上 的 碳 原子 总 数 ， Nu 一 一 碳 原子 数 。 
R 3-44 ERBI T, 30 A Hr 单位 : kJ/mol 
碳 原 子 数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ti/K 90 90 86 107 143 178 183 216 219 243 
A.Hi 9. 20 25. 50 28.91 35.86 41.97 50.81 57.86 68.03 72.30 84. 77 





例 3-11 用 Bondi 基 团 贡献 法 估算 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 的 最 低 一 级 相 变温 度 Ti BJ B JE 4 AR 
AH, ,其 实验 值 为 59. 4kJ/mol。 
解 ” 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 结构 式 为 cH。_o_-c_-c 一 cm, AR 3-43 并 代入 式 (3-29) 
ծ bn, 
Ճ Hr, — HICCHs * 2c HIC - o—c: )+ HIC ・c 一 CH ) 
Ն os. 
— (10. 254-18. 41 +21. 34/34-25. 65) kJ/mol- 61. 42kJ/mol 
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3.2.4 相 变 炊 的 数据 及 其 估算 法 的 讨论 和 建议 
3.2.4.1 相 变 烩 的 数据 

HER (մ) BERR AH. 1 ( 融 ) E AnH, FERAH ñ PEE Cj 
固 相 変 ) A, 互 ， 化 学 工程 师 ， 在 设计 、 模 拟 化 学 合成 与 加 工 工艺 计算 涉及 相 变化 时 是 必须 要 
Sum. FREE férpundi IO let. H MII Mm Eu EIN, Fr 
J ZW T A IEEE S aj BS o E E 804431. 

Zç 2 ka e MH 25 ka Rum, Hai (来 源 于 实验 和 模型 计算 ) 和 估算 方法 也 较 多 ， 
某 些 情况 下 莹 发 始 也 用 于 预测 或 关联 其 它 热力 学 性 质 。 

TH 25 KA BA) 28 a RT E F été sl, 

(D Tamir 等 5 收集 了 8600 fh At V Fi 2 B Ar G6 un EIS, (H k SCRAN ZS HE 
Ae E] Հա ԱՆ քիր, © Maier 和 Svoboda 的 文献 [19] 收集 600 余 种 化 合 物 的 A. H; 
和 ՃՒ ԹՅԱ. APER Դրո REIR. Hit, 355 0379 YE E EE Ս 
TÉ A, 互 估算 法 的 标准 。@Yaws 在 文献 [17] 表 列 1360 种 有 机 物 以 及 343 种 无 机 物 的 


երտ AnH IEAM AH 与 TK 的 关联 式 ՃԻ-ճը CT 和 式 中 各 物质 的 A，T。， 


n 的 回归 数值 ，@1996 年 Domalski 和 Hearing 3: E T ER A W Jo B] Hu 2 5j e rg C (DL 
本 巻 第 2 章 热 容 部 分 ) 此 专辑 中 作者 同时 收集 了 大 量 的 1881— 1993 年 同文 献 中 的 相 変 知 相 
եի. "AH" 级 精确 度 评 级 。@Chickos 和 Acree "7 ME Y 1880— 2002 年 间 有 机 ， 
有 机 金属 化 合 物 和 少量 无 机 物 的 A, HU 数 据 。 此 文集 是 作 者 的 相 変 燈 系 列 雪 集 的 第 三 部 分 、 
1192: ո: 1 CAS RITEAEAS. EPIA ACH 的 测定 方法 及 其 文献 源 ， 但 对 收录 的 数据 未 作 
评级 亦 未 给 出 推荐 值 。@ 马 沛 生 在 其 有 机 化 合 物 实验 数据 手册 [2] 中 收录 有 大 量 的 〈 含 氧 、 
AR) SHEI In AH Ej TK XXX A H ALexpC—-2TO JO — TO? 中 各 
化 合 物 的 相关 系数 A a, 数值， 作者 在 其 专著 化 工 数据 [1 中 一 书 中 亦 有 较 多 的 相 变 偷 文献 
资料 介绍 可 供 参 考 。 

更新 的 相 変 燈 文献 数 据 及 其 秦 定 方 法 等 可 証 接 査 岡 以 下 侯 衝 期 刊 。 

(DJ. Chem. Thermodynamics; Օ)). Phys. Chem. Ref. Data; ՕՕ). Chem. Eng. Data; 由 Fluid Phase 
Equilibria; &Hydrocarbon Proeessing。 
3.2.4.2 相 变 烩 估算 法 的 进展 与 建议 

选用 相 变 妈 应 遵循 先 查 文献 实验 数据 或 其 关联 式 的 常数 数值 代 人 式 中 求 得 相 变 始 ， 前 述 
介 多 的 文献 中 除 列 有 相 変 替 UA, H 为 主 ) 的 数据 外 ， 个 别 文 献 亦 列 出 ASH 与 TK 的 关联 
式 常 数 数 値 。Majer 等 文献 [19] 中 全 面 评 述 了 1989 年 前 用 于 确定 A H 的 经 验 回归 方程 并 
亦 给 出 Ճ ԷԼ — AG T, expl aT) 关联 式 中 各 物质 的 a, B 和 A 的 数值 。 仅 当 手 册 、 文 
献上 査 不 到 需 用 物 康 相 変 知 的 数 据 , 面 又 元 共 承 式 中 各 常 数 数 借財 , オ 考 虐 逃 用 哲 宜 的 佑 算 
法 。 相 変 燈 佑 算 法 重点 伯 是 指 対 ASH 的 佑 算 。 文献 [30, 19, 55] 作者 都 曽 対 相 変 燈 的 佑 
算 作 出 过 评价 与 推荐 。 文 献 [30] 作者 认为 对 于 ACH. 的 估算 四 应 用 p — ZE EI 
dpsat/dT 得 到 Av 互 时 ， 如 前 述 $ 3.2.1.1 可 知 在 某 些 条 件 下 可 得 与 量 热 实验 测定 值 几 近 相 
同 准确 的 数据 ， 故 此 有 时 称 其 为 间接 实验 法 。 文 献 中 许多 A 数据 就 是 以 此 种 方法 获得 的 。 
@ 基 于 对 应 态 原理 的 估算 法 如 pitzer 等 关联 式 (3-7a) 对 于 工程 应 用 来 说 是 方便 适用 的 ， 但 
RA T A w 数据 。@ 佑 算 不 同 温度 下 的 A, H+， 首先 要 确定 某 一 温度 Ti 下 的 A, Hn 値 , 
通常 是 AHi, RAMH Watson 方程 式 (3-17) քոյ, ՃՆ 可 由 式 〈3-9) 一 式 (3-12) 进 
行 估算 除 Vetere 方程 式 (3-12b) 外 ， 这 类 估算 法 都 需 有 Te p 值 这 是 其 最 大 的 不 足 之 处 。 
上 述 三 种 估算 方法 都 能 得 到 较为 满意 的 结果 。 在 较 大 的 温度 范围 ， 对 多 类 化 合 物 ， 平均 而 言 
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皆 能 得 到 近似 相同 的 误差 。Reidel 法 式 (3-100. Chen 法 式 (3-11) 及 Vetere 法 式 (3-12a) 
他 们 的 估算 误差 通常 为 2% 左 右 。 但 在 估算 时 皆 需 用 到 To. Tes p. f. Vetere 法 式 (3- 
12b) 可 得 与 上 述 三 者 近 于 相同 的 准确 度 但 不 需要 7。, pe 数据 故 是 其 更 方便 之 处 。 

基 团 贡献 法 和 对 应 状态 法 的 新 发 展 。 

文献 [54] 作者 认为 估算 AH, 应 以 基 团 贡献 法 为 首选 ， 因 其 不 仅 平均 误差 可 达 27614 
下 ， 且 可 不 要 临界 数据 仅 用 到 一 个 基 团 贡献 值 的 表 即 可 。 因 此 基 团 贡献 是 更 为 通用 更 可 靠 的 
方法 。 它 通过 基 团 法 估算 A.S, 再 得 出 AH, Սո T, 数据 ， 但 这 不 会 成 为 一 个 困难 ， 
为 Tb 较 之 了 易于 得 到 ， 而 从 原理 和 精确 度 来 看 通过 AS 估算 ASH. 还 要 优 于 直接 估 
Sa, Hb。 

(D 1994 年 Constantinou 和 Gani (C-G)L] f£ UNIFAC 基 团 法 基础 上 开发 出 一 种 改进 的 
基 团 法 ， 他 们 对 需求 的 性 质 采 用 更 精致 的 〈sophisticated) 函数 关系 和 “二 级 ”贡献 。 这 些 
性 质 函 数 式 给 予 关联 以 更 多 的 灵活 性 ， 同 时 二 级 贡献 可 以 部 分 改善 UNIFAC 的 不 足 ， 如 对 
异 构 体 ， 紧 密 相连 的 多 基 团 以 及 共振 体 等 特殊 结构 的 分 子 不 能 进行 区 分 。 本 法 的 基 团 贡献 数 
值 主要 取 自 DIPPR (Design Institute for Physical Property Reserch 物理 性 质 研 究 设计 协会 ) 
系统 物性 数据 计算 而 得 。 性 质 下 的 C-G 法 通用 表达 式 如 下 。 
F = f| 32N4GWVO +W > M; (Fs)] 

を j 


式 中 f 可 以 是 线性 的 或 非 线 性 的 函数 。 

Nu, Mj 分 别 为 分 子 中 & 类 第 1 级 和 7 类 第 2 级 基 团 数 ; Fii，Fsj; 则 为 相应 的 第 1 级 和 
第 2 级 基 团 对 所 求 性 质 F 的 贡献 值 。 仅 做 一 级 基 团 计算 时 W==0， 包含 有 二 级 基 团 计算 时 
=], 

C-G 基 团 贡献 法 可 用 于 多 种 物性 的 估算 其 中 包括 A He, Co 。 通 用 物性 函数 F 可 为 
Ta, Ty Te pes Ves W, ԽԱԾ. NGO, A Hen Vis CRD。 此 法 的 优点 亦 是 只 用 一 
个 基 团 贡献 值 表 (包括 1 一 2 级 ) 即 可 估算 出 上 述 多 种 物质 性 质 。 此 法 对 很 小 ， 很 大 分 子 的 
化 合 物 估算 佑 差 较 大 ， 特 别 对 气 化 物 和 较 大 分 子 的 环 状 化 合 物 ， 估 算 估 误差 有 时 已 达 不 具有 
明显 的 误差 特征 。 文 献 [30] 的 作者 认为 二 级 基 团 贡献 的 改进 作用 很 多 有 限 ， 仅 对 个 别 物质 
引入 这 一 额外 复杂 的 计算 才 有 实际 意义 ， 但 在 应 用 中 通过 确定 基 团 二 级 贡献 值 的 大 小 ， 可 给 
使 用 者 提供 是 否 需 要 采用 基 团 二 级 贡献 的 判断 依据 。 

C-G 法 是 基 团 贡献 法 一 个 发 展 。 用 于 估算 物质 性 质 亦 为 多 个 作者 所 推荐 。 此 法 的 各 种 性 质 
函数 表达 式 及 其 相应 的 1 一 2 级 基 团 贡 献 值 表 可 参阅 文献 [30] 附录 Ը2 和 附 表 C2、C-3。 具 
体 佑 算 方法 和 实例 可 见 : 临界 性 质 8 2-2, p.2.4; 偏心 因子 ww 82-3. p.2.2.4; 正常 Tos Tas 
824, p.227; AHF, AGO On $34, p.3.8; AH, 8710, p.7.22。 

© 2005 年 Kolska 等 555 推广 一 种 物质 性 质 的 三 级 (three level) 基 团 估算 法 ， 用 于 纯 有 
HEH AH, AH RA, SIP. HIR CARE) 27717 2.275. 2.6% 及 
1.8% 。 他 们 的 基 团 贡献 值 是 用 经 严格 评审 过 的 大 型 数据 库 中 的 相关 数据 计算 得 出 的 。831 
个 化 合 物 用 于 A,H, 的 基 团 贡献 值 计算 589 个 用 于 计算 A.S 的 基 团 贡献 参数 ，Kolska 等 认 
为 与 之 比较 Vetere[29] 经 验方 程 (3-12a，b)，Ma-ZhaoL36] 的 A.S, 估算 式 (3-16) WAAN 
足 之 处 ， 即 对 某 些 复 杂 的 化 合 物 不 适用 。 如 Ma-Zhao 方程 就 缺乏 连接 到 脂 环 和 芳 环 上 的 且 
基 团 ， 亦 未 有 茶 硫 酚 及 含有 讽 素 的 双 键 等 复杂 化 合 物 的 基 团 贡献 值 。Kolska 等 并 以 未 参与 
回归 基 团 参数 的 74 种 不 同化 合 物 作为 检验 组 (test groups) 预测 其 AH, (66 Է)» A.S, 
(8 个 )，ARE 为 2.5% 与 两 个 一 级 基 团 贡献 法 Basarova 和 SvobodoL44] Tu-Lin 431 zÈ (3- 
20) 以 及 Li-Ping etall45 基 团 贡 献 结合 对 应 状态 (CSGO) 法 式 (3-21), 式 (3-22) 进行 比 
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较 ， 此 三 种 估算 法 除 基 团 贡献 值 外 尚 需 有 Ty. ACH, 数据 ， 对 单 取 代 基 的 化 合 物 ， 估 算 结 
果 亦 很 好 ， 但 由 于 缺少 稠 环 芳 族 ， 杂 环 等 化 合 物 的 基 团 贡献 值 。 故 其 对 复杂 的 多 基 团 化 合 物 
也 常 常 是 无 法 应 用 的 。 马 沛 生 0 .59 认为 这 是 基 团 贡献 法 目前 共同 存在 的 一 个 缺失 ， 是 由 于 
这 类 结构 复杂 多 基 团 化 合 物 的 相关 实验 数据 的 缺乏 所 致 。Kolska 等 的 基 团 法 利用 某 些 复 杂 
化 合 物 的 实验 数据 并 考虑 到 1 级 ，2 级 ，3 级 分 子 结构 对 分 子 性 质 不 同 的 影响 ， 增 加 了 基 团 
数 ， 与 前 述 基 团 贡献 法 和 经 验方 程 法 比较 ， 新 模型 从 预测 能 力 ， 一 致 性 和 外 推 性 都 优 于 类 似 
的 其 它 模型 ， 估 算 结 果 常 常 也 好 于 其 它 基 团 贡献 法 。 

© Mulero SEL] P 2008 年 讨论 并 以 计算 实例 比较 了 4 个 基于 pitzer 等 [020 对 应 状态 原 
理 用 于 估算 流体 蒸发 妈 的 关联 式 Carruth-Kobayashi (CK), Sivaraman, Magee, Kobayashi 
(SMK)L23】 Morgan, Kobayashi (MK) ， 其 中 包括 Morgan (MD 2007 提出 的 关联 式 

A,H/RT —di (0 — ՓՈԿԻ 

RP, d; 被 扱 合成 立方 多項式 画数 , Mulero 5625 8€ T yx Vu 4- ԷԹԱ 122234 
AH WA 36 E (Validity)， 适 用 性 Copplicability) 和 准确 度 (accuracy)， 所 得 预测 值 
(Predicted values) 分 别 与 DIPPR 项 目 数据 库 被 认可 的 81 类 流体 数据 比较 。 总 体 上 ，M 关 
联 式 要 优 于 CK. SMK, 以 及 MK 三 个 关联 式 。 作 者 并 突破 这 类 方程 原先 仅 能 应 用 于 正常 流 
体 (normal fluids 非 极 性 ， 微 极 性 ， 非 氨 键 ， 非 量子 流体 ) 的 界限 ， 完 成 1594 种 极 性 和 非 
概 性 的 有 机 、 元 机 化 合 物 , 以 及 包 括 気 和 重 気 24 种 元 素 在 内 的 流体 的 计算 。 考 察 了 47930 
个 数据 、 相 关 的 T 和 w 数据 亦 取 自 DIPPR 数据 库 。 其 结果 总 平均 绝对 百 分 偏差 
(OMAPD) 为 : CK 4.1%, SMK 3.7%, MK 3.6%, M 3.3%, M 模型 对 多 类 流体 给 出 最 
好 的 估算 结果 ,但 其 中 也 有 个 别 几 类 流体 有 和 较 大 的 平均 绝对 百 分 偏 差 (MAPD)， 如 对 正 烷 
Ke. ԻԹ, 焼 基 束 己 焼 , 多元 本 等 , 対 nn- 烷烃 类 M 模型 就 未 明显 示 出 其 结果 要 好 于 MK 
模型 , 其 MAPD (2.994) 还 高 于 MK 的 MAPD (2.0940. 个 别 碳 个 数 多 ， 长 键 正 烷烃 (如 
Cz4~30,32,36 ) 估算 的 A. H 偏差 AAD% 还 高 于 其 它 三 个 模型 。 

作者 详细 讨论 了 每 个 模型 对 各 类 及 个 别 物质 的 适用 性 以 及 与 DIPPR 数据 的 偏差 MAPD 
及 AAD。 对 各 模型 有 最 大 偏差 的 流体 可 清楚 的 在 文中 表 和 图 上 被 识别 出 。 作 者 明确 给 出 每 
个 模型 应 用 建议 。 尽 管 Morgan 新 提出 M 模型 有 其 前 述 缺陷 ， 但 它 对 多 类 流体 预测 的 A. H 
值 ， 能 与 DIPPR 认可 的 数据 获得 最 好 的 相符 结果 ， 且 其 在 应 用 上 简单 、 方 便 以 及 在 高 低 两 
个 末端 温度 条 件 下 完全 适用 的 优点 ， 免 除了 SMK 和 MK 模型 在 这 两 个 温度 区 域 显 现 的 不 良 
结果 。 基 于 以 上 理由 ， 作 者 坚定 推荐 (must recommend) 使用 M 模型 用 于 预测 A, H 数据 。 

在 本 文 最 后 ， 作 者 指出 ， 新 模型 的 开发 应 该 针对 于 那些 类 别 化 合 物 蒸发 妈 的 预测 աե 
美化 合 物 的 A, 瑟 数据 预测 ， 以 基于 简单 对 应 状态 原理 的 模型 (包括 此 文中 的 ) e K 663245 
有 足够 准确 度 〈 即 偏差 很 大 ) 的 结果 。 
3. 2. 5 TA EER (Ֆե) A. H Խար: 

以下 利用 溶解 度数 据 佑 算 溶解 燈 (95) A.H. 

D 对 于 溶解 度 不 大 的 物质 其 溶解 烩 可 按 下 式 计 算 


. 8. 314 Ti ՛1չ1ո(Ըլ /C2) 
Aso H T-T, (3-31a ) 


UB. AoH WR., J/mol; Ci. C2 为 物质 在 温度 T Գ». T? (K) 时 的 溶解 度 。 如 
溶质 为 气体 亦 可 以 溶质 的 分 压 pis po 代替 Ci. Co. 
(2) 对 一 般 情况 可 按 下 式 计算 


A. H — —8. 314T? + 
AP, y; 为 该 浓度 时 的 溶质 i 活 度 系数 。 
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(3-31b) 
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若 溶质 溶解 时 无 化 学 作用 产生 ， 即 不 发 生 分 子 的 离 解 或 缔 合 作用 〈 自 缔 合 或 相互 缔 合 ， 
形成 络 合 物 等 ) 时 ， 对 于 气态 溶质 ， 洲 解 始 数值 可 用 蒜 发 炊 的 负 值 ， 对 于 固态 溶质 可 以 其 熔 
աա ԼՆ. ՒՆԻ 2/2. Խո ոն. EARNE. JE UAE BRUT 
时 则 可 用 式 (3-31b) 估算 。 非 电解 质 液 态 混 合 物 的 混合 热 实验 数据 及 原始 文献 目录 可 由 文 
ñK (58, 59] 中 查 到 。 

(3) WR ( 热 ) A.H 的 佑 算 91 

Woo Sz bs E BI ACHSE CAS "n FR TUUS Cha), 用 溶解 度数 据 可 由 式 (332) 























Au, H=(H”—H; ) -R [din ուր || (3-32) 


估算 吸收 烩 。 

式 中 , HS EERE (T)、 压 力 ( 下 液 相 中 字 组 分 在 无 限 稀释 时 的 偏 摩尔 烩 ， 
Hi 是 纯 气 体 i 在 修 、p FWE, ku 是 享 利 系数 ， 即 气压 的 分 压力 除 以 其 溶解 度 x. 

例 3-12 以 式 (3-32) 计算 CO: 在 15°C 水 中 的 吸收 烩 ， 已 知 : 


























u'c 0 5 10 15 20 
T/K 298. 15 303. 15 308. 15 313. 15 318. 15 
An/bar 737.6 887.6 1053 1236 1439 


(D RH dln£u /d (F 





作 Inku ~ER R RERA — 2. 707X 10*K 
@ Moule 
将 斜率 det d'A RAR (3-32) 


即 可 得 Aa. H=Rdinkn/d[ 主 )]=8 314X (—2. 707X 103)kJ/mol= — 22. 52kJ/mol 
本 法 可 用 于 低压 溶解 度数 据 ， 估 算 溶 解 热 。 
3.2.6 标准 热 化 学 性 质 AH AGO., SC HAH 的 估算 方法 
直接 估算 AIGS 的 方法 不 多 ， 通 常 是 分 别 估算 AH 和 ASO (或 S9) 后 再 用 ArGS = 
ArH9 一 TArS9 关 系 来 确定 ArG9 的 。 另 外 热 化 学 性 质 估算 方法 ， 包 括 一 些 基 团 贡 献 法 都 是 
与 分 子 的 结构 相关 ， 要 求 估算 的 结果 愈 是 准确 其 方法 亦 愈 复 杂 。 
3.2.6.1 标准 生成 Gibbs 函数 AGO 的 推算 法 
(D 精确 的 计算 法 
























































AGE =A HE TAS (3-33) 


通常 的 标准 热力 学 函数 表 中 丝 是 在 一 定 温度 下 如 298. 15K (O 的 数值 ， 为 了 将 此 一 定 
温度 下 的 数值 普遍 应 用 于 任 一 温度 TK 下 则 需要 有 摩尔 热 容 与 温度 的 关系 ， 此 时 AGS 有 以 
下 关系 




















T rr ACO 
AGO - H9 -TAIS9 十 | ճ0ջո41- r| Par 
[3 E 
Ma T 
= «H9 — Tus? — |' րի AC? (n dT (3-34) 
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式 中 ， 的 化 
学 计量 系数 ; 


式 (3-34) 中 AHOA ASS Ք 


At (的 一 ジョ CO の 生成 的 化 合 物 与 构成 元 素 的 比热容 代数 和 ; դ 为 反应 
A iS = ԵԶ ERVE E ԱՄԱՍ Hi E -o 
ぎ 可 由 表 中 数 据 ( 如 表 3-11, 


表 3-12) 计算 得 到 。 现 时 许 





多 单质 及 重要 化 合 物 的 CP (关系 亦 已 被 确定 《例如 第 
այտ F [4EC, co 关系 适用 温度 范围 以 内 ] 的 ՃՇ 或 AGE 和 标准 反应 的 平衡 常数 KO 

















算 任 一 


CKO —exp( — AG? /RT) ] 是 不 会 产生 困难 的 。 


(2) 近似 方法 





2 章 表 2-1、 


K 2-2)， 故 应 用 上 


式 计 


精确 的 计算 常常 需要 用 到 许多 实验 数据 ， 若 文献 上 查 不 到 ， 而 在 许多 问题 中 又 只 需要 约 


略 的 数值 即 可 解决 问题 ， 简 便 、 


(D van Krevelen 和 ChermanL49・5 


快捷 的 Ar 估算 法 就 很 必要 























式 中 , XA A, B 由 基 团 贡 
性 方程 ， 








6162128. BILD AGP 可 由 温 


թ 工 线性 函数 关联 


而 将 此 温度 范围 分 成 30 

















A(G? —A-- BT (3-35) 
献 法 而 得 。 因 在 300—1500K 温度 范围 内 不 能 应 用 单一 的 线 
一 600K 和 600—1500K 两 个 温度 段 。 它 们 各 有 其 相应 的 
称 性 和 对 映 异 构 体 的 校正 ， 这 是 其 





A. B 常数 基 团 贡献 值 。 应 用 此 方程 时 ， 必 须 考 虑 分 子 对 
最 不 方便 之 处 。 对 称 数 o ETF ooa 和 oint 之 积 ， 由 于 oint 对 称 校正 已 包括 在 基 团 贡献 值 内 故 只 
需 考 虑 外 对 称 性 校正 Rinocext ， 并 将 其 加 于 参数 B 中 。 对 映 异 构 体 校正 一 一 Riny 亦 需 加 于 B 
参数 中 。7 为 对 映 异 构 体 数目 可 从 有 关 手 册 中 查 出 。van Krevelen 和 Chermin 关系 方程 中 两 
个 温度 段 的 A、B 基 团 贡献 值 列 表 可 由 文献 [61] 及 表 7-10 中 査 到 。 

































































例 3-13 用 式 (3-35) 估算 1,2- 二 碘 丙 烷 ，500K 下 的 AGS, 。 已 知 1,2- 二 碘 丙 烷 的 
Get =l, Ժու-Յ։ ՀՀՀ 
解 ” 由 表 中 查 出 基 团 贡献 值 如 下 。 
团 A BX10 2 իի A «10: 
—CH; -— 10.93 2. 215 2(—D 2x (7. 80) 2X (0) 
et 一 5. 193 2. 430 十 Rlnc 0 
—Rlnq ーRIn2 
Ge —40. 705 2. 910 5 Eon & dos 
lt ALGO, = —1. 2414-6. 178X 107? X 500— 29. 65kcal/mol 或 124. 06kJ/mol 
在 此 温度 下 由 文献 可 得 AGS, — 26. 9kcal/mol 或 112. 55kJ/mol。 计 算 值 与 文献 值 偏差 


500 


为 11. 5kcal/mol, 
又 在 此 温度 下 ՃԱՑՀ--8.06. ՃտցՀ-7.052102, 显然 它们 并 不 能 与 式 (3-35) 中 
的 A 和 一 B 相等 同 ， 尽管 比 较 AG 二 A 十 BT 与 A1G? —ALHZ C TAS 式 ，A 项 具有 生成 
AH 的 量 纲 ，B 项 具有 ArS 的 量 纲 。 企 图 把 它们 联系 起 来 也 是 很 吸引 人 的 ,但 Reid 
等 不 推荐 如 此 作法 。 
用 此 法 计算 理想 气体 的 AGO 与 文献 值 [5 比较 ， 对 烃 类 
精确 度 则 要 差 些 ， 偏 差 可 达 12kJ/mol， 对 甲酸 甲 酯 和 乙酸 乙 酯 其 
54. 4kJ/ mol, 
文献 [5] 中 应 用 van Krevelen 和 Chermin 基 团 贡献 法 在 300—600K 温度 段 计 算 理 想 气 
体 聚 合 物 的 AtG9 ， 又 由 于 聚合 物 通常 总 是 处 于 凝聚 态 下 ， 作 者 又 引用 了 Dainton 和 Ivin 的 
修正 。 以 1,3- 丁 二 烯 (液态 ) 聚合 生成 丁 二 烯 -1，4 聚合 物 (无 定形 固态 ) 为 例 估 算 结 果 与 
文献 值 比较 符合 很 好 。 

















2: |x 3kJ/mol， 非 烃 类 估算 的 
高 差分 别 为 75.3kJ/mol 和 
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@ Yaws 408-17] AGP 关联 式 。Yaws 等 提出 AGO 与 TK 的 关系 可 以 下 面 级 数 形式 关联 。 
AG? —A--BT--CT? (3-36) 
RP, AG? 为 温度 TK 下 标准 状态 理想 气体 生成 Gibbs 函数 ，kJ/mol; A. B. Ըն 




















学 物质 的 特性 常数 。 














対 700 和 (新版 [17] Æ 1360 种 有 机 物 ) X XH Անո. Յե. 2. ՀՅ. mz 

















化 合 物 ， 关 联结 果 与 文献 数据 符合 其 好， 平均 偏差 约 为 0. 6kJ/mol， 对 大 多 数 化 合 物 还 要 低 
于 此 数 。 在 Yaws 等 的 表 中 除 给 出 A、B、C 数值 外 并 有 2985. 500K 和 700K 下 的 AGO 数 


值 。 





























室温 298K 下 是 实际 值 ， 而 其 余 两 个 温度 下 的 A GS 值 是 从 关联 式 (3-36) 计算 而 得 。 





温度 范围 除 S、Br、I 化 合 物 是 298 一 1000K。 对 含 S、Br、I 的 化 合 物 分 别 为 298 一 717. 2K, 


332. 6 一 1000K，458. 4 一 1000K。 需 用 时 可 查 本 章 第 一 部 分 表 3-37 或 参考 文献 [17]. 


tà, 




















有 了 各 物质 的 ABC 特性 常数 ， 则 可 计算 出 在 给 定 温度 范围 内 任 一 温度 T Em AiC 数 
从 而 可 以 计算 某 温度 工 下 的 标准 反应 Gibbs 函数 变化 值 ՃՇ. 
利用 ARG 中 = 一 RTlnKB 关 系 即 可 求 得 反应 的 标准 平衡 常数 Ke 。 

















3.2.6.2 五 种 估算 理想 气体 标准 热 化 学 性 质 的 基 团 贡献 法 





Reid 等 在 文献 [20] 中 介绍 了 用 于 佑 算 理 想 气体 标准 热 化 学 性 质 的 五 种 基 团 贡献 法 。 


其 中 Joback, Yoneda (或 ABWY), Benson 三 种 方法 可 用 于 AH" 和 Con 的 估算 。 
Joback 法 还 同时 提供 直接 估算 ՃՇՇ 的 基 团 贡献 参数 。Yoneda 和 Benson 法 则 提供 估算 SO 
的 方法 。Thinh 及 其 合作 者 提出 可 精确 信 算 烃 类 化 合 物 的 AtH9 ，ArG9 ，S9 和 CSCT) 的 


基 团 加 和 法 。 但 这 几 种 方法 都 不 能 直接 用 于 凝聚 态 物 质 的 标准 热 化 学 性 质 的 估算 。 近 各 








m 





Cardozo 提出 一 种 基 团 贡献 法 ， 用 于 估算 A. HP ， 由 之 同时 估算 AH, AHC BAH, 
Cardozo 法 亦 能 粗略 估算 AHS 。 这 一 方法 不 仅 非常 简便 ， 且 可 以 用 于 各 类 复杂 的 有 机 化 合 
物 气 液 固 三 态 。 


章 表 2-90。 此 法 亦 可 用 于 Ta. Ths To) թ.» Մ.» AH, AnH, C9 











(1) Joback 法 [20, 30] 
Ar 月 Հ 68.29 十 >)mjAH ,kJ/mol (3-37) 
H 
A (G) Հ 53. 88 + 2 nj Aa ,kJ/mol (3-38) 


式 中 , n 是 7 型 基 团 数 ，A 是 7 型 基 团 的 贡献 值 ，Joback 法 各 基 团 贡献 值 列 于 本 书 第 2 
( 见 本 卷 第 二 章 热 容 








p(T) 


部 分 )， 基 团 定义 、 关 联 方 程 及 对 各 性 质 的 基 团 贡献 值 表 可 参见 文献 [17] 附录 C. 


例 3-14 用 Joback i£ fh E T lii 298. 15K 下 的 AcHO fl AGO., 
ft MTIR CHs—CHs—CHs—CN 可 知 它 含有 1 个 CH ，2 个 一 CH 一 和 1 + 


一 CN。 由 表 2-90 可 得 














d իի nj njAn niAG 

CH, 1 --76. AR -- 43. 96 

CH: շ — 4]. 28 16.84 

—C 1 88. 43 89. 22 
MnjAg- -— 29.30 Ac = 62. 10 





由 式 (3-37) ՃԱՐ —68. 29—29. 30—38. 99k] /mol 

由 式 (3-38) ՃՇՇ —53. 884-62. 10—115. 98kJ/mol 

文献 值 AH2 Æ 34. 08kJ/mol, AG? Æ 108. 73kJ/ mol 

ՃԱՐ RSA 99—34. 08— 4. 91kJ/mol 
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AG, 偏差 115. 98—108. 73—7. 25kJ/mol 
(2) Thinh, ( Trong, Thompson ) 等 方法 [3] 


AH = DjniAn (3-39) 
j 

ArC = 2 nic (3-40) 
J 

SO — >)miAs (3-41) 


式 中 各 符号 意义 同上 ， 各 贡献 值 列 于 表 2-87 中 。 

913-15 以 Thinh 等 基 团 贡献 法 估算 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 298.15K FREER AHS ， 
其 文献 值 为 75. 78k]/mol, 

տ 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 可 分 解 成 一 CH;， 一 HC 一 CHz 和 em 基 团 。 从 表 2-87 中 


各 基 团 的 Au 代入 式 (3-39) 可 得 
ALHP — —42. 364-55. 12+ 67. 81— 80. 54kJ/mol, 其 備 差 三 佑 算 値 一 文献 信 三 80.54 一 
75. 78= 4. 8kJ/ mol 
(3) Yoneda (ABWY ) 法 [8] 
AH = 2 nj ^n  k]/mol (3-42) 
J 











SO = »nAs.]/CGnol * K) (3-43) 
j 





各 基 团 贡献 值 列 于 表 2-89. Yoneda 法 的 应 用 具体 步骤 见 本 书 第 2 3€ Yoneda 法 估算 理 
想 气体 的 c9 : 

例 316 以 Yoneda 基 团 贡献 法 估算 异 丙 醚 的 AHO, s ， 其 文献 值 分 别 为 一 319. 0kJ/mol, 
390. 5J/ (mol ° K), 

fü 以 甲 焼 該 母体 分 子 井 始 合成 2,4- 二 甲 基 成 焼 。 然 后 在 第 3 碳 原 子 (一 CH 一 ) df 




































































AO E. 
AH As 

基本 分 子 甲 烷 一 74. 90 186. 31 
初级 一 CHs 取代 一 一 乙 烷 一 9. 84 43. 33 
次 级 一 CHs 取代 

A=1, B=1 — F IN E 一 21. 10 43. 70 
A=1, B=2 — IE T Ez —20. 60 38.90 
A=1, B=2 一 一 正 戊 烷 一 20. 60 38. 90 
A 一 2，B 二 2 一 >2- 甲 基 戊 烷 一 26. 59 27. 34 
A=2, B—2 一 一 2,4- 二 甲 基 戊 烷 26. 59 27. 34 
主要 贡献 一 0 一 一 一 异 丙 醚 一 85. 54 —5. 28 
EN 38. 20 — 9. 20 

FIJ 13 — y E 4 
美 型 数 校正 (一 0 一 )※4 一 323. 96 391. 35 





代入 式 (3-42) ՃԱ: = Xinj An -323. 96kJ/mol 

与 实验 值 比较 偏差 为 [一 323. 96 一 (一 319.0)]kJ/mol 守 一 4. 9kJ/mol 

代入 式 (343) SP = PnAs=391.35J/(mol* K) 

与 实验 值 比较 偏差 为 (891. 35—390. 5)J/Cmol + K)=0. 9J/(mol・K) 

(4) Benson 法 

Benson 和 其 合作 者 [so 提出 一 种 准确 估算 ՃԱՐ. Տ 和 几 个 不 同 温度 下 (298.155. 


400K, 500K, 600K, 800K, 1000K, 1500K) 的 Ջան 的 基 团 贡献 法 ， 其 基 团 划分 是 以 原 
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子 或 原子 团 〈 基 团 ) 为 中 心 ， 并 考虑 到 与 此 结构 基 团 (structural group) 相 键 合 (bonding) 
的 其 它 原子 OH 除外 ) 或 基 团 一 相 邻 基 团 (neighbor group) 的 影响 ， 故 此 法 是 涉及 次 最 近 
郊 的 相互 作用 (next-nearest neighbor iteraction) 。 基 团 划 分 很 细 ， 共 有 632 种 基 团 ， 并 同 
时 对 未 包含 在 结构 基 团 中 的 各 种 影响 因素 给 出 校正 值 。 

在 应 用 Benson 法 时 ， 由 于 其 基 团 分 类 复杂 ， 使 用 一 套 特殊 速记 标志 符号 ， 不 仅 要 求 使 
用 者 具有 关于 分 子 结构 的 知识 ， 明 了 各 种 校正 的 意义 ， 另 外 还 要 熟悉 所 采用 的 符号 系统 ， 特 
别 是 关于 分 子 对 称 数 (symmetry number-Nts)， 光 学 异 构 体 Coptical isomers Noi) 的 确定 
等 。 这 一 切 都 给 Benson 法 带 来 颇 大 的 复杂 性 和 一 定 的 难度 。 但 由 于 Benson 法 的 理论 基础 ， 
计算 精度 等 都 有 其 突出 的 优点 。 目 前 仍 有 许多 人 ， 对 这 一 方法 进行 研究 ， 改 进 ， 修 订 和 提出 
新 的 基 团 参数 ， 以 扩大 其 适应 性 ， 在 编制 计算 机 自动 解析 生成 Benson 基 团 程序 系统 方面 ， 
国内 外 都 有 人 进行 这 一 研究 ， 虽 有 进展 ,但 仍 不 够 成 熟 ， 离 工程 技术 实用 尚 有 相当 大 的 差 
距 。 故 在 此 将 略 去 Benson 法 的 计算 公式 及 其 相应 的 基 团 贡献 表格 。 有 兴趣 的 读者 ， 需 用 者 
可 参考 有 关 文 献 资料 或 查阅 本 手册 第 一 版 相关 的 章节 。 更 完全 的 论述 和 计算 过 程 可 参阅 本 章 
参考 文献 [20, 30. 63]. 以 及 CHETAH Version 7. 2; The ASTM Compute program for 
Chemical Thermodynamic and Energy Release Evaluation (NIST Special Databaselb) 4th ed 
1998. CHETAH 程序 可 以 计算 所 有 由 这 些 基 团 构成 的 化 合 物 的 相关 性 质 。 此 程序 并 包含 了 
一 个 相当 大 的 数据 库 ， 库 中 化 合 物 分 子 的 有 关 性 质 丝 源 自 文献 资料 。 

(5) Cardozo 基 团 贡献 法 09 95 92 估算 AHO, AHF, AHF, Avio 和 A H” 

① 计算 等 价 正 -烷烃 链 长 N (equivalent chain length) 




































































N= N. 2/ANi (3-44) 


式 中 NN. 一 一 需求 化 合 物 的 碳 原 子 总 数 ; 
ANi 一 一 官能 团 ， 支 链 校 正 系数 ; 与 化 合 物 结构 、 相 态 有 关 。 
D bës, 298.155 (=@ 下 


A. H2 (g) — —198. 435--614. 924N。,kJ/mol (3-45a) 
AHF (1) — —195. 837—610. 080N; ,kJ/mol (3-45b) 
AH (s) — — 206. 086—606. 375N, . kJ/mol (3-450) 


燃烧 产物 是 标准 状态 下 ，298.15K 的 HzO (g), CO: (g), SO: (g), N: (g) 和 HX 
(g), X 旋 両 素 原 子 。 

EKORRE: pO = 1.01325 X 105Pa (— latm)， 理 想 气 体 。 由 于 规定 p98 = 
1.01325bar(—latm), 298.15K 下 燃烧 产物 HOHES, AH IRER EK. Cardozo 
方法 可 与 最 好 的 估算 燃烧 炊 的 其 它 方法 相 比 拟 。 

© ye He XL 

AL HC —[— 393. 65Nc —241. 90(Ng — Nx)2/2— 272. 32Nr 
— 92. 34Ncı — 36. 33Np 十 26. 361 NI 
— 296. 95Ns — A. HO ]kJ/mol (3-46) 


气 、 液 、 固 三 态 的 ACH? 用 同一 式 表达 ,但 ԽԵՏ (g. l, s) 要 与 A.HO (g, 1, Ց 
相对 应 。 

式 中 , Nc. Nu. Nr. Noi, Ng Ni, Ns 是 每 个 分 子 中 相应 元 素 的 原子 数 ; Nx Վ 
素 原 子 总 数 。 

由 REK 
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298. 15K 标准 状态 下 [p9 —1.01325bar (一 latm)] REH AHF 


A, HO =2. 598+614. 924N。 一 610.080i,kJ/mol (3-47a) 
Eër 
ER - - 一 0.02(T 一 298. 15) T. Tp i 
A, Hy = [2. 60 + 614. 924N。 — 610. 080N; — 0. 35e , 5 ] x շոր) 
680298. 157 /T. , kJ/mol (3-47b) 
չեի, g—0.263x e004N 
@ 298. 15K， 标 准 状态 下 的 升华 烩 ALHE 
As HỌ — —7. 6514-614. 924N。 一 606. 375Ni (3-48) 


各 校正 系数 ANi 可 在 表 3-45 PÆL, Cardozo 法 估算 A Hy 从 其 所 估算 的 非 极 性 液体 
碳 原子 数 1~32 考査 , 576 点 数据 计算 值 与 实验 值 ， 其 标准 偏差 为 2. 1kJ/mol 88 5. 925. D 





括 100 多 种 化 合 物 估算 的 升华 始 与 文献 值 比较 ， 平 均 
A YE TE AER IURE TE ՄԱԹԵ. 

用 于 估算 气 、 液 、 固 态 物 质 的 A. HO 其 误差 则 低 于 1%% 。 估 算 理想 气体 的 A 
最 精确 的 Benson 法 相 比 ， 稍 差 一 些 , 但 由 于 其 简便 得 多 ; 而 又 能 用 于 气 、 液 、 














AMIER., PARIERS. ՌԻ. (Gi, 28 XY BUE SETS n] 
化 工 计 算 的 需要 。 


局 差 士 14 kJ/mol 或 11%， 故 此 法 用 于 


HO 尽管 与 








固 三 态 等 优 
充分 的 满足 


附 表 A1 列 出 了 Cardozo 法 估算 45 种 有 机 物 的 AH, AHC, A H, 的 结果 。 附 表 


A2、 附 表 A3 为 与 之 相关 的 估算 示例 。 
表 3-45 Cardozo 燃焼 燈 校 正 系 数 


































































































































































































Ք A.HO=— 198. 435 一 614. 924N, ,kJ/mol (1.7) 

1 A.H9 ——195.837— 610. 080N; . kJ/mol (1.7) 
代号 物质 ( 基 , 键 ,分 子 ) s A.HO — —206. 086—606. 375Ns,kJ/mol (2. 10) 

每 键 AN: (g) AND Ai(s) fik k,l 

Bl C 一 C 键 ,2- 甲 基 单 —0. 012 —0. 009 —0. 009 (1. 23) 
B2 C 一 C 键 ,i- 甲 基 (i 关 2) 单 一 0. 007 一 0. 004 一 0. 004 (1. 39) 
B3 “C 一 C 键 ,2-2- 甲 基 单 —0.014 —0. 011 —0. 011 2, (1. 27) 
B4 C—C.ri-H 3E Cz) 单 --0. 010 一 0. 006 一 0. 006 2 
B5 C—C, 乙 基 作 甲 基 但 有 附 加 单 十 0. 005 十 0. 005 十 0. 005 
B6 “C 一 C, 其 它 作 甲 基 但 有 附加 单 一 0. 006 --0. 005 一 0. 005 
B7 Ը Ը 双 键 ,2- 亚 甲 基 双 一 0.214 —0. 213 E (1.17) 
B8 Ը Ը 双 键 ,3- 亚 甲 基 双 一 0. 208 一 0. 208 = 
*B9 单个 C 一 C( 环 上 ) ,任意 长 度 单 一 0.018 --0, 015 --0, 010 3.1. 21) 
Blo 附加 校正 ,对 每 分 子 二 个 支 链 -- +0. 001 +0. 001 +0. 001 (1. 26» 
51 附加 校正 ,对 每 分 子 三 个 支 链 一 十 0.014 十 0.012 十 0.010 (1.31) 
B12 附加 校正 ,对 每 分 子 四 个 支 链 一 十 0.034 十 0.024 十 0.020 4 
Cl 1- 链 烯烃 双 --0, 189 --0, 189 --0, 189 (1.3) 
C2 kU SGT » — 0. 206 — 0. 208 —0. 218 (1.12) 
C3 ”对 相连 的 一 对 多 重 C—C 键 附加 校正 ES 十 0. 083 十 0. 074 -- 
C4 共編 的 多重 C 一 C 多 重 键 附加 校正 — 0.029 — 0.026 — 0. 026 5,1. 13) 
C5 ”同上 ,对 顺 式 构 型 一 4-0. 00: 4-0. 003 4-0. 003 6,(1. 30) 
C6 同上 ,对 反 式 构 型 一 --0, 003 --0, 002 --0, 002 6.1. 45) 
Dl 1-5 三 一 0. 314 — 0. 318 — 0. 320 (1.13) 
Di Er rein 三 一 0. 341 --0. 348 一 0. 350 (1. 40) 
E 不 丙烷 = —0. 10 —0. 10 一 7 
E2 ՖԻ) եւ -- —0. 15 一 0. 15 7,(1.2) 
E3 HEHk — 0. 274 —0. 277 — 0. 25 7.1. 30) 
E4 Ֆի ի: 一 一 0. 315 — 0. 320 — 0. 29 7,1. 44) 
E5 ME տ 一 0. 284 --0, 289 -- 7 
E6 Æi -- 一 0. 27 一 0. 27 一 7 
E7 WRC" =8) տ --0, 635 —0. 639 z 7, (1. 42) 
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Ք AcHS 一 一 198. 435 — 614. 924N, kJ/mol (1.7) 
1 A.H9 ——195.837— 610. 080Ni,kJ/mol (1.7) 
代号 物质 ( 基 , 键 ,分 子 ) s AH? — — 206. 086—606. 375Ns,kJ/mol (2. 10) 
每 键 AN; (g) AN;CD ANi(s) 备注 k,l 
F1 茶 ( 类 ) = —1.169 — 1.182 — 1.182 7.. 18) 
Էշ 邻 位 构 型 附加 校正 = +0. 003 --0. 004 — 0. 004 6.1. 18) 
F3 间 位 构 型 附加 校正 ー0.001 --0. 007 — 0. 007 6 
F4 ”对 位 构 型 附加 校正 = 0 --0. 006 — 0. 006 6.1. 18) 
Gl ae — — 2. 103 — 2.126 — 2.126 7.(2. 5) 
G2 p = ー2. 114 — 2.129 — 2.130 7 
G3 ”其 它 线 型 多 核 芳 香 烃 类 տ +0. 216—0. 2316Ը" (2.8) 
+0. 200—0. 2314C * 
+0. 238—0. 2367C * 
G4 非 线 型 多 核 芳 香 烃 类 տ —0.003—0. 2197C* 
一 0. 069—0. 2184C * 
G5 全 氧化 线 型 多 核 芳香 烃 类 տ +0. 206—0. 0872C * 
+0. 193—0. 0855C * 
+0. 242—0. 0870C * 
HI 醇 , 伯 醇 类 一 OH — 0. 245 — 0. 290 — 0. 303 (1.14) 
H2 醇 类 ,脂肪 / 脂 环 , 仲 一 OH 一 0. 274 一 0. 318 一 0. 320 (1. 15» 
H3 醍 美 , 脂 肪 , 叔 一 OH 一 0. 290 一 0. 334 ー0.338 
Hi 芳香 醇 类 一 OH 一 0. 290 — 0. 331 — 0. 352 (1.18) 
H5 FEX, H 一 OH 一 0. 324 一 0. 363 = 
I 25 --Օ --0. 522 --0. 544 տ (1.3) 
Jl 酮 类 ,脂肪 / 环 --Օ — 0.576 — 0. 598 — 0. 60 (1.11) 
յշ լատ (一 0 ,一 O) E zz —0. 290--0. 2854C * 
十 0.00162(C* )? 
(1. 41) 
Kl mm. (一 0, 一 OH) 一 0. 961 — 1.022 --1. 036 (1. 4» 
K2 Sp. ` (一 O, 一 OH) --0. 95 —1. 02 一 1.027 
K3 JN. — (一 0 ,一 OH) = — — 0. 96 
Ll 酸 栈 类 ,脂肪 族 (=0,—0,=0) 1. 547 —1. 593 — 1.62 
ւշ BEX. FEIK (=0,—0,=0) = = — 1.62 
MI 酯 ,第 一 (一 0 ,一 0 一 ) 0. 924 — 0.941 տ (1. 8» 
M2 酯 ,第 二 (一 0, 一 0 一 ) 0. 877 一 0.881 一 
M3 甘油 酯 , 单 (一 0, 一 O 一 ) 5 = —0.916 8 
M4 甘油 酯 ,二 /三 (—0,—0—) = = —0. 877 8,1. 45) 
M5 甲 酯 附加 校正 == +0. 026 +0. 013 — (1.17) 
M6 甲酸 甲 酯 的 附加 校正 տ 十 0.057 十 0. 046 一 
M7 乙酸 甲 酯 的 附加 校正 = +0. 004 --0. 009 = (1.8) 
Mg Ա C.C 一 0 4E f E BB W BT JI -:9. 023 -I-0. 020 ա 
内 酯 类 一 一 1. 14 -1, 23 7,1. 14) 
01 թ -Օ- --0, 204 —0. 214 — 0. 256 (1.25) 
02 醚 类 附加 校正 = 十 0. 022 +0. 020 十 0.015 (1. 25) 
03 “芳香 醚 类 附加 校正 = —0.041 — 0.045 = (1. 25) 
Pl 胺 类 ,脂肪 族 , 单 ,第 一 —NH; 十 0. 253 十 0. 233 十 0. 22 (1.4) 
P2 胺 类 ,脂肪 族 , 单 ,第 二 —NHs 十 0. 220 十 0. 201 一 
P3 朋美 , 脂 肪 族 , 二 , 第 一 一 NH +0. 280 Դ-0. 268 -» 
P4 ” 胺 类 ,脂肪 族 ,三 ,第 一 =N 十 0. 30 十 0. 30 十 0. 316 (1.9) 
P5 ” 胺 类 , 脂 环 , 单 ,第 一 —NH; 十 0. 223 十 0. 206 十 0. 17 (1. 28) 

































































































































































486 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
Ք AcHS 一 一 198. 435 — 614. 924N, kJ/mol (1.7) 
1 A.H€ ——195.837— 610. 080Ni,kJ/mol (1.7) 
代号 物质 ( 基 , 键 ,分 子 ) s AH? — — 206. 086 —606. 375Ns,kJ/mol (2. 10) 
每 键 AN: (g) AN; O) AN; (s) fik k,l 
P6 ” 胺 类 ,芳香 , 单 ,第 一 —NH; +0. 204 +0.177 十 0. 168 (1. 39) 
P7 ER, FEZ, B 一 NH 十 0.223 十 0. 190 十 0. 19 
P8 ” 胺 类 ,芳香 ,三 ,第 一 ՅՅ 十 0. 257 十 0. 247 一 
P9 ， 甲 基 胺 类 附加 校正 տ +0. 012 +0. 008 -- 
Ql 酰胺 ,第 一 (—0,—NH;) 一 0. 444 一 0.524 —0. 543 (2. 4) 
Q2 酰胺 ,第 二 (—0,—NH;) = = —0. 561 (1.6) 
R ՎԵ: (—0,—NH) տ = 一 0. 49 (1. 38) 
S 1.3- 成 二 類 տ E — 0. 057 տ 7 
Tl 吡啶 = —0.912 — 0. 942 — 0. 997 25:01:22) 
T2 ”oe- 吡 啶 附加 校正 -- --0. 007 — 0. 002 — 0. 002 
T3 B 或 y- 吡 啶 附加 校正 = —0. 005 --0. 004 --0. 004 (1. 22) 
U տղի — —1. 847 —1. 885 一 7 
Մ pum -- = == +0. 097 7,(1. 28) 
W 吡咯 一 — 0. 60 — 0. 65 — 0. 69 7 
X ERR տ be -- Additional 一 0.043 9, (1. 4) 
Y 二 肽 -- -- 一 X amino acids+0. 449,(1. 39) 
Z — Bii] CAE) n ie = -- = J amino acids 十 0. 599 
AA ”内 酰胺 = տ = 一 0. 80 7 
BB1 1- 硝 基 . 脂 肪 . 第 一 —NO» — 0. 226 --0, 272 一 
BB2 : 硝 基 G デ 1) ,脂肪 ,第 一 一 NO， — 0. 256 — 0. 295 — 0. 304 (1. 16) 
BB3 硝 基 ,芳香 族 ,第 一 —NO: —0. 225 — 0.251 — 0. 285 (1.18) 
BB4 硝 基 ,芳香 族 ,第 二 一 NO， — 一 一 0. 215 (1.18) 
BB5 硝 基 ,芳香 族 ,第 三 —NOs -- -- 一 0. 16 
CC1 J.A տ 一 0. 334 一 0. 362 一 (1.5) 
CC2 Jh. E =N --0.317 — 0. 344 — 
DD 硝酸 酷 一 NO -0.31 --0, 35 一 
EEl նի --Տ-- +0. 547 十 0.533 一 (1. 24» 
EE2 甲 基 硫 化物 附 加 校正 = +0. 004 +0. 003 一 (1. 24) 
FFI 二 硫化 物 --Տ-Տ-- +1. 050 +1. 022 E (1. 33) 
FF2 甲 基 二 硫化 物 附 加 校正 = +0.015 十 0. 009 一 
661 硫 酔 美 , 伯 , 第 一 一 SH 十 0.544 +0. 525 +0. 516 
662 硫 醇 类 , 伯 , 第 二 一 SH 十 0.546 十 0.520 一 
663 硫 酔 美 , 仲 , 第 一 ーSH 十 0.531 十 0.515 一 
664 硫 醇 类 , 叔 , 第 一 一 SH 十 0.522 十 0. 509 — (1. 23) 
HH NEW) 一 一 0. 305 —0. 331 — 7,0. 21) 
I 硫 杂 脂 环 化 合 物 王 值 附 加 校正 一 S 一 +0. 53 十 0. 50 一 7,(1. 10) 
UI 砚 , 脂 肪 族 —SO» — 0. 020 一 0. 10 一 0. 10 (2.6) 
JJ2” 砚 ,芳香 族 --ՏՕ» --0. 012 --0. 05 — 0. 05 
KK ” 亚 硫 酸 酯 ,脂肪 族 —SO; ー0.10 一 0.04C +3. 34. 107? (C)? 
—0.15—0.04C +3. 25(0)2 
硫酸 酯 ,脂肪 族 --ՏՕլ 2 2 
—0.48—0.04C +3. 29. 1078 (C)? 
MM1 1- 气 ,脂肪 族 ,第 一 --Ք 一 0. 24 一 0. 26 —0. 27 
MM2 i-JRGSED ,脂肪 族 , 第 一 —F — 0. 26 — 0. 28 — 0. 29 
MM3 下 ,芳香 族 , 第 一 一 F 一 0. 264 — 0. 265 = 



























































































































































































































































































































































第 3 章 物质 的 热 化 学 数据 及 其 估算 方法 487 
Ք A 一 一 198. 435 — 614. 924Ne ,kJ/mol (1.7) 
l A 一 195.837 一 610.080Ni,kJ/mol (1.7) 
代号 物质 ( 基 , 键 ,分 子 ) s A — 206. 086 — 606. 375 N,, kJ/mol (2. 10) 
每 键 AN (ei AN OU AN (si 备注 k,l 
MM4 “£ Á. BU JK 乙 ( 一 F) 一 0. 1884 一 0.26162F* 10 
— 0. 2063— 0. 26242F* 
MM5 全 气 , 脂 环 族 >C F) ー0.0027 一 0.26882F* 10,(1.2) 
ー0.0090 一 0.27145F* 
MM6 全 氟 ,芳香 族 »Շ-Թ ー0.3176 一 0.17900F* 10 
ー0.3172 一 0.18025F* 
NN1 1-C1, 脂 肪 族 一 Cl — 0. 287 — 0. 307 — 0. 305 (1.1) 
NN2 i-Cl(i 关 1) ,脂肪 一 Cl 一 0. 309 --0, 328 — 
NN3 ”对 每 分 子 中 两 个 Cl 原子 附加 校正 ,脂肪 族 = +0. 014 +0. 018 = 
NN4 Cl, 芳香 族 , 第 一 一 Cl 一 0. 294 一 0. 308 一 0. 306 (2.2) 
NN5 Cl, 芳香 族 , 第 二 一 Cl — 0. 282 —0. 291 — 0. 295 
NN6 に 构 型 ,脂肪 族 ,附加 术 - 十 0.021 +0. 028 = (1.1) 
IE 
001 1-Br. 脂 肪 族 一 Br 一 0. 303 — 0. 329 — 
002 i-Br(i 关 1) 脂 肪 族 一 Br — 0. 323 — 0. 346 — 
003 ”对 每 分 子 中 两 个 Br 原子 附加 校正 ,脂肪 族 一 十 0. 009 十 0.010 - 
004 Br, 芳香 族 , 第 一 一 Br 一 0. 29 一 0. 31 一 (1. 19) 
005 Br. 芳香 族 . 第 二 一 Br 一 0. 28 一 0. 28 一 
PP1 工 碘 , 脂 肪 族 ,第 一 —I 一 0. 312 一 0. 345 — 
PP2 I GÆ1), Dit, - —I — 0. 339 — 0. 369 — 
PP3 碘 , 脂 环 , 第 一 —I — 0. 339 — 0. 369 — 
PP4 破 , 芳 香 族 , 第 一 -Վ --0. 305 — 0. 323 --0. 323 
QQ1 տիր աղկ (EE) PE — = —0. 558 F.11 
QQ2 բիլ դեռ CHE) 环 一 --0, 551 Բ. 11 
RR1 二 糖 和 低 聚 糖 աց (ՖԻ ES = --0, 54 11,1. 37) 
RR2 二 糖 和 低 聚 糖 դեո (ՓԻ = 一 --0. 514 111.373 
ik. 1. 计数 所 述 分 子 的 碳 原子 总 数 Nc 是 建立 计算 N 的 基础 。 
2. 对 有 一 个 或 更 多 环 的 化 合 物 ， 确 定 Nc 时 ， 环 上 的 碳 原子 要 加 上 特殊 的 结构 校正 ， 例 如 附 表 Al 的 (1.21). 
3. 许多 情况 下 ， 构 成 环 的 碳 原子 数 C* 用 以 确定 AN; 的 数值 ， 例 如 在 附 表 A2 实例 (2.8) ի Ը' 三 14。 対 : 乙 基 - 
E. C*=14#l Nc—16, 
4. 计算 Nc 适用 性 的 限制 给 在 每 个 校正 系数 中 ， 没 有 这 种 表示 ， 如 对 脂肪 族 、 芳 香 族 等 化 合 物 按 需 要 校正 系数 可 被 
使 用 多 次 ; 校正 系数 Q1 和 Q2 表示 带 有 两 个 最 高 酰 氨基 的 分 子 ， 这 种 分 子 皆 包括 在 这 个 工作 中 。 
5. 大 多 数 情况 下 AN; 给 出 小 数 点 后 三 位 数字 ， 或 一 个 相应 有 三 位 小 数 点 的 方程 式 ， 都 表示 预测 准确 度 为 2kJ/mol， 
当 仅 给 出 两 位 小 数 点 时 则 表示 数据 的 不 足 (4 个 或 更 少 ) 或 数据 可 用 性 的 不 一 致 。 
6. 通常 校正 数 不 应 超过 Nc。 
备注 : 1. 括号 ( ) 内 数字 表示 附 表 A., WE Az 中 的 实例 序号 
2. 校正 系数 用 到 每 个 键 上 
3. 两 个 环 直 关键 合 在 一 起 其 校正 系数 计算 二 
4. 对 分 子 中 有 4 个 以 上 C—C x f£, Ա ավեր 下 式 子 计算 , 
ANi(g) デ ー0.033 十 0.017 ヵ .ANi(D テー0.022 十 0.012 ヵ 和 ANi(s) テ ー0.020 十 0.010 ヵ . KIR n ON xc Bb 38 
5. 校正 系数 也 应 ITH CC 和 C=O 键 ， 但 酯 类 除外 见 表 中 ԽՏ. 
6. ， 应 用 于 表示 出 结构 的 所 有 化 合 物 。 
7. 校 Արժի 中 碳 原子 上 ， 计 数 这些 环 上 碳 原子 是 为 了 确定 Nc， 连 接 到 环 结构 碳 原 子 上 的 官能 团 作为 
次 ( 二 ) "PIN 
8. 确定 N 的 M3、M4， 对 甘油 单 酯 为 1XM3， 甘 油 二 酯 为 2XM4， 甘 油 三 酯 为 3XM4。 
9. 氮 基 酸 校 正 系 数 以 常规 方法 计算 即 氮 基 和 羧 酸 相 加 ， 再 加 上 一 个 附加 常数 (一 0.043) 。 





e 对 全 和 气 (perfluoro) 




















化 合 物 氟 原 子 总 数 F 是 被 用 以 计算 ANi。 
氧 桥 一 0 一 (Ehm. 
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附 表 Al Cardozo ԹԽ ԱՅ, ERE, 28 2 e wl 51 




































































实例 序号 化 合 物 物 态 N 的 计算 Ty/K T./K 

1.1 vinyl chloride g 2 十 C1 十 NN1 十 NN6 =1. 545 260 425 
C; H; Cl լ —].532 

1.2 octafluorocyclobutane g 4 十 E2 十 MM5 =]1. 697 267 389 
C, Fs 1 —].659 

18 acrolein g 3 十 Cl 十 C4 十 I =2. 260 326 510 
C; H, O լ 一 2. 241 

1.4 asparagine Տ 4 十 K1 十 P1 十 Q1 十 XX —2.598 = = 
C, Hs Os Nz 

1.5 propionitrile g 3 十 CC1 —2.666 371 564 
C H5 N լ 一 2.638 

1.6 succinamide Տ 4 十 Q1 圭 Q2 =2, 896 = = 
C4 Hs O2 Ns 

Ls propane g 3 =3. 000 231 370 
Ը: Hs — 3.000 

1.8 ethyl acetate g 4 十 Ml 十 M7 =3. 080 350 523 
Ը Hs O; =3. 050 

1.9 trimethyl amine g 3 十 P4 十 3※P9 =3. 336 276 433 
Ը Ho N 一 3. 324 

1.10 thiacyclobutane g 3 十 E2 十 II =3. 38 368 600E 
Cs H。S —3.34 

D. TT methyl ethyl ketone g 4--J1 —3.424 353 537 
C. H0O —3. 402 

1. 12 crotononitrile g 4 十 C2 十 C6 十 CC1 一 3. 457 395 590 
CH-N 一 3. 428 

1.13 vinylacetylene g 4--G1--CA-FEDI ՀՅ, 468 278 455 
CH, =3. 467 

1. 14 1-gulonic acid 7-lactone Տ 6 十 H1 十 3XH2 十 N =3. 507 = = 
Cs H1006 

1.12 2-butanol g 4 十 H2 ՀՅ, 762 373 536 
CHO 1 =3. 682 

1.16 2-nitrobutane g 4 十 BB2 —3. 744 413 611E 
C, Ho NO: լ =3. 705 

1.17 methyl methacrylate g 5 十 B7 十 M1 十 M5 十 M8 ՀՅ, 911 373 563 
Ը» ԷԼ O; լ =3. 879 

. 18 2.4-dinitrophenol s 6 十 Fl 十 F2 十 F4 十 H4 十 BB3 十 BB4 =3. 956 = -- 
C H4 N20; 

1. 19 bromobenzene g 6 十 F1 十 004 Հձ, 541 429 670 
C; H; Br —4.508 

1. 20 2-methyl-1 、3-butadiene g 5 十 B7 十 C1 十 C4 一 4.568 307 484 
Cs Hs —4.572 

Tya 3-methylthiophene g 5 十 B9 十 HH =4. 677 389 611 
Cs Hs S =4. 654 

1. 22 3-picoline g 6 十 B9 十 Tl 十 T3 一 5.065 417 645 
Cs Hr —5.039 

1,23 2-methyl-2-butanethiol g 5 十 B1 十 GG4 ՀՏ, 510 372 570 
Cs HizS = 5,500 

1.24 butyl methyl sulfide g 5 十 EE1 十 EE2 —5.551 397 594E 
C; ԷԼչՏ ՀՏ. 636 

. 25 anisole g 7 十 F1 十 01 十 02 十 03 一 5. 608 427 646 
C; HsO ՀՏ. 579 
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SU 
实例 序号 化 合 物 物 态 N 的 计算 T/K T/K 
1. 26 isopropyl ether g 6 十 2X Bl 十 B10 十 01 一 5.773 342 500 
Cs H140 1 ՀՏ. 769 
1.27 3.3-dimethyl-1-butene g 6 十 2XB3 十 B10 十 Cl ՀՏ, 784 314 480 
Cc ԷԼ» լ ՀՏ. 790 
1. 28 5-phenylaminotetrazole Տ 7 士 E1 十 P7 十 V 二 6. 105 -- -- 
C; Hz Ns 
1.29 2.4-dimethyl-3-pentanone g 7 十 2※XB1 十 B10 十 ] 1 Հ6, 401 398 582 
CH 一 6.385 
1.30 cis 1.3-dimethylcyclopentane g 74-2 X B9-- B10-- C5 4- E3 —6.695 364 552 
C; Hia —6.697 
1.31 2.2 ,3-trimethylbutane g T--BI--2XBS3--B11 —6.974 354 531 
C; His —6. 981 
1:32 n-heptane g 7 =7. 000 372 540 
C; Hie Հ-7, 000 
1. 33 propyl disulfide g 6 十 FF1 =7.050 469 679E 
C Hii S; =7. 022 
1.34 1.2.4-trimethylbenzene g 9 十 3XB9 十 B11 十 F1 十 F2 十 F4 7.794 443 649 
Co ԷԼ» =7.775 
1.35 p-ethyltoluene g 9 二 2X B9 十 B10 十 Fl 十 F4 二 7.796 435 638 
Co ԷԼ» 一 7.783 
1.38 eugenol 10 十 B9 十 C1 十 F1 十 F2 十 F4 
Cio H1202 士 H4 十 01 十 02 十 03 ՀՏ, 034 -- -- 
1.37 sucrose Տ 12 十 5XB9 十 B11 十 53XH1 十 5XH2 
Ciz Hzz On 十 01 十 RR1 十 RR2 ՀՏ. 161 一 一 
1. 38 benzanilide S 13 十 B9 十 2XF1 十 R 一 10. 136 EE E 
Cis Hii NO 
.39 valylphenylanaline Տ 5 十 B2 十 K1 十 P1 十 X -վ137 = = 
Cu Hzo Nz O> 9+B9+F1+K1+P6+X=6. 897 
Y 一 0. 44 
—— F =11. 474 
1. 40 diphenylbutadiyne s 16 十 2XB9 十 B10 十 C4 十 2XD2 十 2XF1 一 12. 891 = == 
Cis Hio 
1.41 pentacene-6,13-quinone S 22 十 J2 一 16. 215 = = 
C»; H1202 
1. 42 7-hexadecylspiro(4,5)decane լ 26 十 B9 十 E7 —25. 346 աջ 一 
Cze Hs 
1.43 13-phenylpentacosane Տ 31 十 B9 十 Fl =29. 808 一 一 
Csi Hss 
1.44 13-cyclohexylpentacosane լ 31 十 B9 十 E4 —30. 665 — == 
Csi Ho 
1. 45 glyceroltribrassidate Տ 69--3XC2-F3XC6-F3X M4 —65. 709 = = 
Cs H128 O6 
օ. A.HZ ծ AHO D A HS 9 A.Hy ծ 
/(k]/moD  /(kl/moD CU/moD —/(kJ/moD GymoD —/(kJ/moD —/(kJ/moD — /(kJ/moD 
Lit. Lit. Lit. Lit. 
1.1 —1151.3 2.8 28.4 —1.5 19.3 一 1 3 20. 4 一 1. 4 
ատ == 9.2 —D0.3 
1.2 = — - 1,542. 6 —1.2 22.6 5.3 24. 4 5.7 
= E —1.565.2 SE 
L,.3 一 = ー74.5 = 交工 一 = 30. 4 —6.8 
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续 表 
No. AH: 9 AH ծ AH: ծ A.Hy ծ 
/(QjJ/mob /(kJ/mol) oj/mol) — /(kJ/moD — /(kJ/mop — /(kJ/moD — /(kJ/moD — /(kJ/moD 
Lit. Lit. Lit. Lit. 
-- 1560. 1 —2.9 —106.5 4.8 
1.4 —1751.9 — 28. 6 —189.4 28.7 = = = = 
1,5 = = 51.5 =0 6 36.2 一 3..6 32.3 = 
-- 1800. 6 —4.6 15.5 4.0 
1.6 — 1961.8 —0.4 —581,5 1.5 = — — = 
p.34 — 2043. 4 0.2 一 104. 7 —0.6 16.3 0.9 19.0 0.8 
= = --120..1 —2:9 
1.8 = = -- 450. 5 0.7 35.2 0.6 32.0 0.4 
— 2062. 7 6.1 —485. 9 0. 3 
1.9 = = —23.5 ՅՑ 22.2 3.9 22.9 4.1 
— 2223. 3 —0.4 — 45, 7 ken Cal 
1. 10 = = 60. 6 12, 7 36.0 7.4 32.3 6.7 
— 2228. 3 —5.2 24.7 5.2 
LU = — = 238. 7 0. 4 34. 9 --2.3 ՅԱՅ SRY 
— 2268. 4 — 2, 9 —27359 2.4 
1.12 = = 140. 7 4. 2 40. 3 — 92 34.1 BD 
— 2219. 5 == 107.8 Tel 
1.13 = = 304. 8 792332 = E 34.5 --14. 1 
1. 14 —2352. 1 20.1 —1.220.5 -- 18.3 = = 一 一 
T. 15 二 二 == — 292. 9 - 1, 6 49. 8 —2.8 40. 8 —0.3 
— 2440. 9 == ք — 842, 5 0.6 
1. 16 աջ = -- 163. 6 1:2 43. 8 0.7 34. 3 2.9 
— 2455.1 一 让 :于 — 207.5 0.5 
1. 17 -- == — 992. Ü —0.4 -- = 34. 3 1.7 
= = — 9 A = LE 
1. 18 --2612. 1 Kë? — 232. 8 —8.0 — = = = 
1.19 = == 105.4 3. 4 44.5 0.2 36. 9 0. 4 
= — 60. 9 3. 1 
1.20 一 3010. 8 3. 4 75.3 -3. 8 26.8 —4.5 28.8 —4.9 
— 2982. 4 —2.4 48.0 1:8 
1.21 = = 82.6 0.9 39.5 -0.2 34.2 0. 0 
— 3036. 8 1.6 43.1 1. 1 
1.22 = E 106.4 —11::9 44.4 -1. 4 SC —1.3 
— 3269. 6 —0.4 61.9 —0.4 
1. 23 = = —T27. 1 一 2.8 35. 7 —0.3 31.4 —0.3 
— 3553. 7 2.4 -- 162. 8 —2.5 
1.24 = = 102.2 = 25 40.6 mU 34.5 zl 
= E - 142. 8 --06 
1.25 = = -- 68, Ü —8.9 46.8 0.7 39. 0 0. 3 
— 3604. 6 5.1 — 114. 8 — 8.9 
1. 26 一 = 一 319. 1 12.3 32.3 0. 7 29.1 0.8 
— 3702. 8 - 12. 6 351.5 11.7 
1.27 一 = —60.5 2.4 26.7 0.3 25.6 0.2 
— 3724.2 —4.0 —87.6 2.5 
1.28 — 3909. 1 1. 1 305.2 0. 6 == = = E 
1. 29 -Յ = —311.3 —3.40 41. 6 1.8 34. 6 1,:7 
-- 4095. 6 4.4 — 356.1 一 小 :上 
1. 30 - = = 135. 9 2.4 34.3 —0.5 30.4 —0.5 
— 4277. 6 —38.9 -- 170. 1 2. 8 
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օ. A,HE à AHO ծ AHO à AH, à 
/(k]/mob ` /(k/moD ` /(kj/moD ` /(kJ/moD —/(kJ/mob ^ /(kl/moD /(kJ/moD  /(kJ/moD 
Lit. Lit. Lit. Lit. 
1.31 = = -- 204. 5 0.7 32.1 0.0 28.9 0.2 
—4452.5 =a — 236.5 0.6 
1.32 = = - 187.7 -0.1 36.7 一 0.2 31.5 0.0 
— 4465.1 kä -- 224.2 —0.2 
1.33 — — —117.3 1.8 53.6 0.2 41. 9 0.2 
— 4478. 2 —1.6 —171.5 2.2 
.34 ատ = —13.8 10:7 47. 9 4.0 39. 5 2.1 
— 4931.2 —8.0 — 61.8 6.8 
1.35 — = — 2 1:3 46. 6 1.7 37. 7 1.2 
— 4943. 2 —0;9 —49. 6 —0.6 
1.36 —5123;3 26.1 --263..3 —21.4 -- E E c: 
1.37 --5156.7 2.0 —2221.0 --3.0 = SCH = = 
1.38 — 6353.8 [..5 — 94. 6 —]1.0 E E = = 
1.39 — 1162.3 —1.3 一 765.8 = SS = = = 
1. 40 = 8023. 7 0.8 518. 4 -3.4 = = = աք 
1.41 — 10035. 7 — 2, 9 2 --Ս.3 = = v = 
1.42 -- 15688. 0 29.1 —590. 4 ~ 93; ll e = = = 
1. 43 — 18284. 7 3.8 — 687.0 —8$8.4 = = = = 
1.44 — 18904. 8 0.9 -- 02, 7 一 5。 4 = = = c 
1. 45 -- 40048. 1 e --2616.7 23. 6 = = = = 
附 表 A2 Cardozo E fh BEILER D 
示例 Aí ԷՐ ծ A, H° ծ 
序号 化 合 物 N 的 计算 /(k]/moD /(kJ /(kJ/moD /(kJ 9^ 
7 Li.  /mol) Lit. /mol) 
2.1 pentaerythritol Ք 5+2XB3+B10+4XH1 =3. 993 一 776.7 19.9 143.9 19.6 13.6 
C; Hi204 Տ =3. 767 EE =R 
2.2 2-chlorobenzoic acid Ք 7+B9+F1+F2+K1+NN4 4.561 —925.0 一 3.6 79.5 1.9 14.9 
CrHsO Տ 一 4. 462 —404..5 —15.5 
2.3 p-cresol Ք 7 十 B9 十 F1 十 F4 十 H4 —5. 523 —125.4 一 3.1 73,9. 13.0 175 
C; HsO Տ Հք. 450 —199.3 —16.1 
2.4 hexanamide Ք 6 十 Q1 ՀՏ, 556 一 92 4.9 98.7 1.2 1.2 
C Hı ON s 一 5. 457 —423.0 3.8 
2.5 1-naphthol g 10 十 G1 十 H4 =7. 607 — 29, 9 2.0 91.2 17.7 19.4 
Cio Hs O Տ =7. 522 121.0 一 15.9 
2.6 dibutyl sulfone Ք SEI) 一 7.98 —509.8 一 9 100.4 8.7 8.7 
Cs His SO; Տ =7. 90 --610. 2 16. 6 
2.7 benzophenone Ք 13+2XB9+B10+2XF14 0. 051 54.3 —32.2 88.9 100 11.2 
Ci Hi O s JI =10. 017 —34.5 —12.3 
2.8 anthracene g 14 十 G3 =10. 974 230.9 一 4.9 101.7 14.8 14.5 
Ci Hio Տ Հ 10. 924 128.2 -«19.7 
2.9 1,2-diphenylethane Ք 14 十 2XB9 十 B10 十 2XF1 —]1. 627 142. 9 0. 9 91.4 6.4 7.0 
Ըս Hi S Հ11. 617 51.5 —5.8 
2. 10 dotriacontane g 32 — 32. 000 —697.2 -6.3 271.1 一 5.2 一 1.9 
C32 Hoo s —32.000 一 967.6 一 1.8 





iE: 07 —(/ A.H^ CK ED 0100 94 。 
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附 表 A3 Cardozo 法 估算 结果 概要 
Ne /Gdymob —  /GQJ/moD a o 
g 一 32 一 3500 一 一 1000 1.1 42 
Vi EMEN ACH 1 一 32 19000— — 1000 0.5 772 
s 2—69 一 41000 一 一 1000 0.3 389 
g 一 32 一 4600 一 十 330 4. 0. 5 1206 
标准 生成 烩 ACHZ 1 1--3շ —4700— 4-290 6. 0. 6 1119 
s 2—69 —5500— 520 13 2.4 518 
AE BUpE LM pr EAE 2A AHC 132 15-125 1. 4.3 556 
FERRER A TRR A. HE —32 15-120 2. 5.9 576 
(A; HH9 ) 标 准 升华 烩 A HO 3 一 32 70--275 15 11 115 
注 : x* 通常 为 0~2.5 (debye) WA. 
(6) 五 种 基 团 贡 献 法 估算 标准 热 化 学 性 质 的 比较 
上 述 五 种 基 团 佑 算法 ，Reid 等 在 文献 [20] 中 对 它们 都 进行 了 评价 。 并 列 出 各 种 方法 





的 基 团 贡献 数值 表 ， 以 及 通过 例题 详 述 其 计算 步骤 ， 
列表 ， 将 各 种 有 机 物 以 不 同 的 估算 法 所 得 结果 与 文献 值 比较 ( 表 3-46 一 表 3-48) ， 最 后 作出 





We 5 8 











江差 情況 , Jt C? ， 





A HO 和 S9 分 类 


E 议 。 为 能 得 到 有 最 高 准确 度 的 估算 值 Reid 等 建议 选用 Benson 或 Yoneda 法 ,但 他 





们 同时 也 认为 Joback 和 Cardozo 方法 通常 也 能 为 工程 计算 提供 可 靠 的 估算 结果 ， 而 且 应 用 
起 来 要 简单 得 多 。Cardozo 法 对 于 非常 复杂 的 有 机 化 合 物 ， 尤 其 在 感 兴趣 的 温度 下 ， 这 些 物 


质 为 凝聚 态 时 最 为 有 用 ， 但 这 一 方法 不 能 用 于 C? (7) 和 S9 的 估算 。 





表 3-46 298K, 800K 下 C, 的 各 种 估算 法 的 估算 值 与 文献 值 的 比较 [50] 


































































































e 百 分 误 差 ? 
人 b 7 7: ի 
化 合 物 UE /[J/(mol* K)] Joback 法 Benson} Yoneda 法 Thinh 等 法 

propane 丙烷 298 73. 94 1.1 0.9 0.6 — Ü, 5 
800 155. 25 -- 0. 4 0. 6 0.5 0.2 
n-heptane 1E Bé oi 298 166. 09 0:2 0.4 0.1 —0.1 
800 340. 93 — Ü. 2 0.6 0.3 0.8 
2,2,3-trimethylbutane 2,2,3- 三 甲 基 丁 焼 298 164. 67 0.9 0.8 0.3 0.7 
800 346. 37 0.1 0.7 0.5 1.0 

trans-2-butene Ji -2- T Թ 298 87. 88 Յա... —].8 .0 0 
800 173. 75 --0.3 --ր 1l 0. 6 0. 1 
3.3-dimethyl-1-butene 3,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 298 126. 57 4. 7 4.6 i 6.6 
800 266. 28 2.5 3.5 2.6 3 
2-methyl-1.3-butadiene 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 298 104. 7 eg 4 0.7 7 — Ü 
800 201. 0 —2.2 0.5 0 —1.2 
2-pentyne 2-JX Jt 298 98. 77 SÉ = »d ーー0,3 
800 192. 17 0.7 0.8 0. 6 0.4 
p-ethyltoluene 对 乙 基 甲 茶 298 151. 65 0.9 0.8 0. 4 一 1.3 
800 324. 90 0.3 0.5 0.5 —0.5 
2-methylnaphthalene 2-Hi KZ 298 159. 89 — 29 0 0.6 ա: 
800 343. 44 —]1.6 0.9 0.6 —0.4 

cis-1l.3-dimethyleyclopentane ք E ,3- 二 年 基 环 298 134. 56 > 3 —5.9 0.4 0 
800 317. 53 3.5 Ski 0.5 0. 1 
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化合 物 T/K NR Joback 法 ար o 法 Thinh 等 法 

2-butanol 2- 丁 醇 298 113. 38 一 1.9 —0.8 x 

800 220. 56 —0.1 0. 5 0.2 
p-cresol 对 甲 酚 298 124. 56 0.9 0.1 1.9 

800 255. 86 0.1 —0.1 3.9 
Isopropyl ether date 298 158. 39 0 —0.8 1.9 

800 311. 46 1. 3 2. 3 1. 3 
p-dioxane EE 烧 ; 二 氧 杂 环 298 94.12 —0.4 ==, 0 一 

800 218. 34 0. 1 0 一 
methyl ethyl ketone 甲乙 酮 298 102. 95 ee 1 ՀՅ =A] 

800 192. 93 0.6 —0.1 —0.3 
ethyl acetate 乙酸 乙 酯 298 113. 71 一 0. 4 一 0.5 一 28. 

800 213. 57 0. 2 0.1 一 11. 
trimethyl amine 三 甲 胺 298 91. 82 —0.2 0. 3 0.2 

800 191. 00 0.1 0. 5 0. 
propionitrile VS A S 298 73.10 1.9 —1.4 1.1 

800 134. 56 0.8 2.1 1.7 
2-nitrobutane 2- 硝 基 丁 焼 298 123. 55 2.0 1.0 1.4 

800 248. 86 --0. 3 0. 1 0.3 
3-picoline 3- 甲 基 吡 啶 298 99. 65 2.2 - - 

800 222. 40 —0.4 — — 
1. 1-difluoroethane 1,1- 二 气 乙 烷 298 67. 99 —0:5 —1.3 4.1 

800 124. 31 0. 3 0. 6 0.9 
Octafluorocyclobutane 八 氟 环 丁 烷 298 156. 25 = —6.8 տ 

800 245. 56 —1.5 5.5 一 
bromobenzene DUE 298 97. 76 —0.1 2.8 1.7 

800 200. 05 0 1.1 4. 6 
trichloroethylene 三 氯 乙烯 298 80. 26 1. 4 0.3 = 

800 112. 79 ー2.8 0. 1 一 2.9 
butyl methyl sulfide HE T AE ü E 298 140. 84 0.2 —0. 1 0.3 

800 278. 55 —2.1 —0.1 ー0.5 
2-methyl-2-butanethiol 2- 甲 基 -2- 丁 硫 醇 298 146. 31 —1.5 0. 4 —0.9 

800 277. 50 ー0.1 一 0. 2 0.2 
propyl disulfide 丙 基 二 硫 298 185. 48 —0.2 0. 4 1.2 

800 350. 44 —1.8 0. 4 —1.3 
3-methylthiophene 3-HI dE iE Wy 298 94. 91 1.8 03 ES 

800 192. 38 1.0 2.5 — 

化 合 物 数 28 27 24 10 
平均 误差 , % 1.4 1.1 1.49 1.1 





O 误差 =[( 计 算 值 一 文献 值 )/ 文 献 值 ] X100%。 
@ 不 包括 误差 异常 大 的 乙酸 乙 酯 。 
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表 3-47 298.1SK 下 各 种 标准 生成 蛤 估算 法 的 估算 值 与 文献 值 比较 [501 
AHO A Yoneda լ: լ Ae I 
A D HT Joback 法 Benson Thinh 等 Cardozo 
化合 物 /EJ/mol) արտը 法 的 偏差 OWO 法 的 偏差 法 的 偏差 
Literature 法 的 偏差 
propane 丙烷 -- 103. 92 = 1. 4 =h —1.9 0 —15:5 
n-heptane 1E- Bi e —187. 90 0.1 一 0.1 0.3 0.1 --0.1 
2.2,3-trimethylbutane 2,2,3- 三 甲 基 丁 焼 -- 204. 94 3.0 1,95 2.6 —0.1 2.8 
trans-2-butene E-2-] Թ 11.18 2 == 3 --0. 8 0 —0.8 
3, 3-dimethyl-1-butane 3.3- HH 3E-1- 18 一 43. 17 7. 4 14. 0 12. 0 25.0 --23.0 
2-methyl-1.3-butadiene 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 75. 78 19.0 0 —0.9 4.8 6.8 
2-pentyne 2- J J: 128. 95 1,5 2.5 t, 5.0 0.8 
p-ethyltoluene 对 乙 基 甲苯 3. 27 1. 9 0. 1 2.3 0.6 一 1.1 
2-methylnaphthalene 2- 甲 基 蔡 116. 18 30. 0 2. 9 0 -0.9 一 4.2 
czs-1 3-dimethylcyclopentane 顺 -1,3- 二 甲 基 环 戊 烷 =] 35; 85 15.0 —0.2 0 0 —]7.0 
2-butanol 2- 丁 醇 一 292. 49 9. 4 =], 5 -1, 8 0.3 
p-cresol 对 甲 酚 — 125. 48 9; =R m 8. 
isopropyl ether 5p BE — 819. 03 9.0 --2.1 —4.9 5.9 
p-dioxane 对 -二 Ee 315. 27 0 8.0 = = 
methyl ethyl ketone 甲乙 酮 — 238. 52 0 0.8 一 0.5 0. 1 
ethyl acetate Z MW Z, Wë --443. 21 0 9.5 =];] 32.0 
methyl methacrylate 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 (MMA) --332..0 16, 0 ー9.3 一 20.0 14.0 
trimethyl amine = Hi jk 23. 86 14.0 0. 6 0 ー5. 8 
bropionitrile VS SEES 50. 66 9. 0 1.3 3.3 8:8 
2-nitrobutane 2- 硝 Եւ 63. 7 2.0. = 3.3 ՀԱՀ 
3-picoline 3- 甲 基 吡 啶 06. 22 ー4.0 = = = 
,1-difluoroethane 1;,1- 二 气 乙 烷 494.0 13. 0 —4. Ü 11.0 30. 
octafluorocyclobutane 八 气 环 丁 烷 —1529..0 — 14.0 -- — 
romobenzene Tu 105.1 — 9. 8.8 0 bat HE) 
trichloroethylene 三 氯 乙烯 —5.86 一 19.0 17.1 22.0 一 
utyl methyl sulfide 甲 基 丁 基 硫 醚 —102. 24 — 8. 4 0.9 0.7 =]. 6 
2-methyl-2-butanethiol 2- 甲 基 -2- 丁 硫 醇 -127. 11 10. 0 =a 2.4 6.7 
ropyl disulfide 丙 基 二 硫 117. 27 34.0 3.1 Sch D 
3-methylthiophene 2 HI XE BE I) 82. 86 0.8 0.4 = 0. 4 
(D 偏差 (计算 值 一 文献 值 ) kJ/mol, 
表 3-48 298. 15K 下 文献 値 的 本 准 策 与 各 和 佑 算法 的 佑 算 値 比 絞 "] 
化合物 S9(298 K) Benson 法 (AD Thinh 等 
H : 4 [pa Ae (/ Y) DCS 
propane 丙烷 270. 09 0 3.3 0 
n-heptane 1E Bé ë 428. 18 —0.4 1.0 — L. 0 
2,2,3-trimethylbutane 2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 383. 55 0.8 1.5 —12.0 
trans-2-butene E-2-] MS 296. 68 0. 7 4.2 0 
3,3-dimethyl-1-butene 3.3-— H d&-1- T Js 343. 99 5.0 7.6 —13 
2-methyl-1 .3-butadiene 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 315. 85 =g 1.5 2.6 
2-pentyne 2- 成 燃 332. 01 0.7 一 4.8 6.3 
p-ethyltoluene XT Z 3 H 2 399, 17 一 9 —0.3 — n 
2-methylnaphthalene 2- 甲 基 茶 380. 29 5. 1 0 8.2 
cis-1 ,3-dimethylcyclopentane 反 -1,3- 二 甲 基 丈 成 焼 367.06 0.9 0 0 
2-butanol 2-1 B 359. 27 2:1 ー7.3 
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SUR 
ՅԾ un ֆբ Yoneda ա: 
աաա Ստա" Խատ` APVO քաք 
か -cresol X Di 347. 88 4.6 4.4 
isopropyl ether 5I BE 390. 50 21.0 0.9 
methyl ethyl ketone 甲乙 酮 338. 34 1.1 -3.4 
ethyl acetate 乙酸 乙 酯 363. 00 13.0 1.2 
trimethyl amine 三 甲 胺 288. 97 0.1 0 
propionitrile D 286. 80 —0.4 —4.4 
2-nitrobutane 2- 硝 基 丁 焼 383. 59 11.0 2.0 
. l-difluoroethane 1.1-— $& Z, de 282. 69 —0.9 —8.3 
octafluorocyclobutane AMES T bt 400. 63 4.9 = 
bromobenzene Tuc 324. 60 1.4 0 
trichloroethylene 三 氯 乙烯 325. 02 Sat E? 17.0 
butyl methyl sulfide T GE) FB OE) pü E 412. 11 zelt, A --0, 8 
2-methyl-2-butanethiol 2- 甲 基 -2- 丁 醇 387. 20 --0.:3 --0, 8 
propyl disulfide 495. 30 0.5 =. 
3-methylthiophene 3-HI JEDE IJ) 321. 50 | -5 























3.2.6.3 无 机 化 合 物 标准 热 化 学 性 质 估算 法 

无 机 物 标准 热 化 学 性 质数 据 通常 可 以 由 有 关 的 文献 手册 中 查 到 39355864 ， 但 有 时 估算 方 
法 仍 是 必需 的 。 
由 于 无 机 物 结构 及 其 分 子 内 各 质点 间 相 互 作 用 的 复杂 性 ， 造 成 推算 无 机 物 标准 热 化 学 性 
质 的 困难 ,文献 [66] 分 析 了 开发 无 机 物 标准 热 化 学 性 质 推算 法 进展 不 快 的 原因 。 书 中 介绍 
了 推 算 元 机 物 杯 准 幸 容 、 生 成 褒 、 相 変 替 、 相 変 簡 以 及 酸 准 策 的 ルル 衝 方 法 , wi: 
作者 未 能 将 必需 的 参数 值 列 出 ， 可 由 所 列 原始 参考 文献 查 出 。 
Fit, 一 种 既 能 用 于 估算 气态 有 机 物 又 能 用 于 气态 无 机 化 合 物 的 ՃՆ. 
鍵 燈 人 算法 可 用 下 式 表示 : 

AHO — nant, — Տու (3-49) 









































RP, Ach, Ri BTB HERR: n 是 一 條 分 子 中 LECT MAG Bo WE ; m 
REOR TN. m 是 分 子 中 了 WERA, RE APA RUBER SR D 1 DC A He bf 
WI խոչ ,数值 ， 即 可 用 式 (3-49) dh EH [oA EDU EIE RR AZ (理想 気体 如 = 
101. 325kPa) 。 

Pauling 及 其 他 人 都 给 过 气态 单 原子 生成 始 及 各 种 类 型 键 的 键 恰 数据 ， 见 表 3-49a、b、 
463-50, Allent 及 Laidler 551 48 BE fb tis 45 PERNE E RIA HEITE E. 




















表 3-49a 単 鍵 鍵 燈 [49J* 単位 : kJ/mol 
H—H 436.0 C—H 415.1 Si—Cl 395.8 
Li—Li 110.9 Si—H 295.0 Si— Br 289.1 
Na 一 Na 74.9 N—H 391. 2 Si—I 213.0 
kk 54.6 PH 322. 2 Ge 一 Cl 407.9 
Rb 一 Rb 51.9 As—H 245.2 N—O 174.9 
Cs 一 Cs 45.2 O—H 463.2 N—F 269.9 
B—B 225.1 S—H 368.2 N—CI 200.0 
Ը-Ը 343.9 Se—H 277. 0 P—O 359.8 
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Si—Si 187.0 Te—H 241.0 P—F 486.2 
Ge 一 Ge 156.9 H—F 563.2 P—CI 317. 
Sn—Sn 143.1 H—CI 432. 2 P—Br 366. 
N—N 59.0 H— Br 366. 1 P—I 218.0 
PP 2137.1 H—I 299. 2 As—O 310.9 
As 一 As 133. 9 DC 312. 1 As 一 下 466. 1 
Sb 一 Sb 125. 9 5 Օ 459. 8 As 一 Cl 287.9 
Bi 一 Bi 105.0 B—S 276.1 As 一 Br 236. 0 
Օ-Օ 143. 1 B—F 582.0 As 一 1 174. 1 
ՏՏ 266. 1 DC 387.9 O—F 212. 
Se—Se 184.1 B—Br 310. 0 Օ-Ը1 210. 0 
Te 一 Te 168. 2 C—Si 289. 9 O— Br 217. 
F—F 158. 16 C—N 292.0 O—I 241.0 
CI—CI 243.1 C—O 250, 2 S—CI 2717.0 
Br— Br 92.9 C—S 259.0 S—Br 238.9 
1 一 1 51.0 C—F 443.1 Se 一 Cl 243. 1 
Li—H 245.2 Շ--ՇԼ 328. 0 CI—F 251.0 
Na—H 202.1 C—Br 276.1 Br—F 248.9 
K—H 181.6 C—I 240. 2 Br—CI 218.0 
Rb—H 166.9 ՏՕ 432. 2 Լ-Բ 281.2 
Cs—H 74.9 Si—S 22s 2 I—Cl 210. 0 
HH 331.0 Si—F 589.9 I—Br 177.8 
x 皆 系 原 表 列 数值 乘 以 4.184 换算 得 出 。 
表 3-49b 多重 鍵 鍵 燈 * [9] 単位 : kJ/mol 
Ը--Ը 615. 0 C =S 477. 0 
N 一 N 418. 0 C=C 812. 1 
Օ--Օ 401. 7 NEN 946.0 
C =N 615.0 C=N 889. 9 
Ը--Օ 725.1 pep 489. 9 
* Vez I A VERE DL 4. 184 换算 得 出 。 
表 3-50 298.15K 单 原子 气体 标准 生成 热 [19]* 单位 : kJ/mol 








Ga 
272.0 




































































x 文献 [49] 表 列 単 原子 気体 酸 浴 生成 燈 ArHD 数 据 皆 以 kcal/mol 为 单位 且 时 间 较 早 。 现 表 中 数据 丝 选 自 文献 


(a) 




















Standard thermodynamic properties of chemical substances 中 的 A HO, 数値 。 
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例 3-17 用 筆 始 法 佑 算 気体 CHzFCHzOH 的 标准 生成 烩 ACHC ， 其 实验 值 AH 为 
400. 41kJ/ mol, 

f EEDE A RE SCORE BS RES nj H 3-49a 查 出 。 

4^* C—H $È 4X415. IkJ/mol— 1660. 4kJ/mol 

1 ^ C—F BE 152443. 1kJ/mol— 443. 1kJ/mol 

1 ^ C—C # 154343. 9kJ/mol— 343. 9kJ/mol 

1 ^ C—O # 15350. 2kJ/mol- 350. 2kJ/mol 

1^4 O—H # 1X463. 2kJ/mol—463. 2kJ/mol 


Հում) = 3260.8 
HAA EH TAT Je ^H CT EE 
2 个 C 原 子 ， AHO(O-—2X716. 7TkJ/mol— 1433. 4kJ/mol 
5Դ HJ, A.HP£ (D —5X218. 0k] /mol— 1090. 0kJ/mol 
1 个 下 原子 ， AHO (F)=1X79. 4kJ/mol— 79. 4kJ/mol 
1 條 0 原子 , AH? (CO) —1X 249. 20k] /mol— 249. 2kJ/mol 
Տու HŠ Հ 2852. 0kJ/mol 

















代入 式 (3-49) 2 Ar HEI (CH? FCH: OH)= (2852. 0— 3260. 8)kJ/mol=408. 8kJ/mol 


ds stuga — 408. 8—400. 41 p 4d TRA 
与 实验 值 比较 相对 误差 "RE x100% ioo ege 2.1% 


91318 FH PEKE IA f FE C be A REOS Z Ma MAI AA ORO 
üt ”反应 物 乙 烷 中 有 一 个 C 一 C 键 ，6 介 C 一 H 键 ， 生 成 物 乙烯 和 和 氧 中 有 一 个 C 一 f. 
4 个 C—H H, —^ H—H 键 。 
Rea, HP AH o laum -CX AH? low MÆ 3-49a, b 可 得 
A H9 =[AH9 (C—C) -F6AH? CC—ED ]- [AH? (C=C) AA (C—H) + 
AH? (H—ED] 
-Լ343. 9--6 X 415. 1]kJ/mol— [615. 0-- 4X 415. 1-436. 0]k]/mol —123. 1kJ/mol 
利用 表 3-32 的 酸 准 生成 燈 ACH CB E at EH AU A HO 则 为 136. 4kJ/mol。 两 
者 相差 约 10 5 ND FEL KA i Í ՄՀ DUE X DL RIT , 
3.2.6.4 BEES ERT A.H SEI Տ 891595 "9! 
CD AERAR dË E XU BS f E 
TE EXRJLRRAE Bl vt i US Ս D EKA ԹՈՐ իր TEE UR ER Cardozo 法 外 都 只 是 估算 理想 气体 
的 AUES ， 对 固态 或 液态 的 A, HO 可 由 下 面 方程 获得 
AH Gs È D — AcHP (Cg) 一 Ad 或 o HY (3-50) 
ՃԱՐ) 是 理想 气体 标准 生成 恰 ， 可 由 标准 热力 学 函数 表 中 查 出 ， 例 如 本 章 表 3-32, 
表 3-33。 若 表 中 查 不 到 则 可 用 介绍 过 的 几 种 方法 进行 估算 ;Aw HO 是 物质 在 298. 15K 标 
TEARS Է ՍՈ. AHO RRR 和 ,HO ， 它 们 皆 可 由 前 述 相 变 炊 各 种 估算 方法 求 出 。 
AHE (G) =A HF (g)—A HO (3-51) 
AHO (D) - ACH? GO 一 A He (3-52) 
JJ EC SERERE S VI A p E ^E UA. KRHA AH (g) RA 5 fS Ա: 
误差 之 和 。 一 般 来 说 对 于 估算 ԽԱՆ (D 误差 多 在 士 12. 6k]/mol 之 内 ; 而 对 AHS (s) 由 
F A H 一 般 难 以 准确 估算 ， 所 以 对 Atr HO (s) 估算 的 结果 其 误差 则 稍 大 一 些 ， 尽 管 如 此 
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它 通常 还 是 能 够 满足 工程 实际 需要 的 。 

(2) ԽՓ EAS BJ A 

① 液体 的 标准 灶 SS (D 

SE (DE GU ASẸ (3-53) 

xb. SP D 是 TK FRERE: SD (g) 是 TK Էի Ռոն: AS 是 TK 
ES EY. 

前 面 已 介绍 过 SO (g) 的 估算 法 [如 Yonedo 法 式 (3-43)] 以 及 AS? 的 估算 法 ， 将 
结果 代入 上 式 即 可 得 到 SO (D 的 估计 值 。 

若 了 ー, 可 用 巳 知 T, 下 的 A。S 数据 计算 出 S9 (D 


- CT. の 
AS? — A Sr. | [C$ (o — C? (D JdlaT (3-54a) 

















T, 
S? (I) —S? GO) — ASF | [C? (g) —C? (D ]dlaT (3-54b) 
° Հ 
式 中 一 一 正常 沸点 ,，K。 
SSO 的 估算 误差 为 SP Cg). 和 ԽՏ 估算 误差 之 和 ， 若 无 热 容 实 验 数据 则 还 需 估 





SCT 
SEI d S Cs) 
可 用 下 式 计 算 
SQ()—S? EI —A,ST + Ե [CP (D —C$ G)]dlnT— AST, (3-55a) 
若 T= Jl 
S? ぷー59( め 一 AS9 二 NET EECH (3-55b) 


Ta 为 熔点 ，K。 
即 由 理想 气体 的 标准 粹 SO (ք). REM ASS, եկ AmS?。 以 及 液体 和 固体 的 热 


A. HO «մակ ա 


容 数据 计算 出 固体 的 标准 炉 S9 (s), WAR de e Ae re "Հ MONI rU 


2. ՊՐԻ լո թ YE Hi ԷԱ. A mu d (3-55b) 计算 出 298.155. 标准 状态 下 
的 SD (s), 

© 直接 估算 凝聚 态 标准 箭 

在 文献 [49] 中 赵 国良 等 人 介绍 以 下 几 个 经 验 关 系 式 可 方便 地 应 用 于 凝聚 态 标 准 炉 的 工 
程 计算 。 

a. 液体 有 机 化合 物 





SP (D =1. 4C9, CD (3-56) 
RH, Co. (D 是 液体 的 298. 15K 下 摩尔 定 压 热 容 。 
91319 已 知 乙 酸 的 Cs — 123. 43]/(mol * K), SO 实验 值 为 159.8J/(mol・K), R 
ES? OD. 
# SC(D—1.4X123. 43)/ ոօէ: K) —172. 8J/(mol・ 人 KK), 误差 为 8.1%。 
b. 固态 有 机 化 合 物 








S? (G) 21.10.) (3-57) 
RH, CP. (s) 是 固体 的 298. 15K 下 的 摩尔 定 压 热 容 。 
c， 对 液态 烷烃 、 芳 烃 、 环 烷烃 〈 包 括 带 有 支 链 ) REUS TT 

















TT 
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S? (D —104. 64-32. 22ո-- 18. 83r 十 81. 5901 +110. 88pz[J/Gmol・K) ] (3-58) 
式 中 , n 是 环 以 外 的 C 原子 数 , p 是 茶 基 数 ; ps 是 环 友 烷 或 环 已 烷 数 ; r 是 直 链 上 的 
支 链 数 或 连接 于 脂肪 链 任 一 碳 原 子 上 的 各 种 烃基 (如 脂肪 烃 ， 芳 烃 或 环 烃 ) 数 减 2。 若 烃基 
数 为 1 时, 则 定 为 零 ， 而 不 取 其 为 负 值 。 
例 3-20 2- METH 中 n=5, r=0, p1—0, pz: =0 
# SC(D—(104. 67-32. 22X 5)]/ (mol * K) 
— 265. 7)/ (mol * K) 
实验 值 为 261.58J/(mol・K) , 18257 1. 696, 
甲 茶 中 n-—l. r=0, pi=1, p =0 故 其 : 
S? (D — (104. 6-32. 22X 1-- 81. 59X DJ/Gnol + K) —218. 41J/(mol・K) 
实验 值 为 219. 58 J/(mol * K), 18255 0.5396, 
d. XT — Արի zs oe e bs ES f +E 
SẸ (s) —75. 31-24. 27n, J/ (mol * K) (3-59) 
式 中 , n 是 分 子 中 碳 原子 数目 。 
④ 赵 国良 等 (9JA,S9 与 Ty 经 验 关联 式 ”利用 此 式 可 直接 从 Th 数据 得 到 A,SP ， 而 不 
需 用 液体 和 气体 的 摩尔 热 容 数值 。 
ASẸ =AlgTs +B, J/(mol * K) (3-60) 
式 中 , A, B 是 经 验 常 数列 于 表 3-51 中 。 


表 3-51 各 类 化 合 物 的 A，B Ë 
























































化 合 物 类 型 A 化 合 物 类 型 A B 
烷烃 和 芳烃 168. 62 醇和 酸 类 390. 58 一 874. 16 
炳 烃 , 燃 烃 及 其 它 非 极 性 E 胺 和 茶 胺 180. 62 一 355. 89 
化 合 物 其 它 极 性 化 合 物 125.52 — 222.59 








91321 AAEE BL AERAR SP CD. 
տ ”由 文献 查 出 此 化 合 物 Tp - 417.635, SP Cg) —352. 8]/Cmol * K) (或 由 估算 法 


由 表 3-52 查 出 Ղ-168.62. B— — 334. 97 
由 式 (3-60) dh E ZR A 
ASẸ — (168. 621g417. 63—334. 97)]/ (mol * K) 
—106. 95 J/ (mol * K) 
S? (OD — S? (Go — ASẸ 
(352. 55— 106. 95))/ (mol * K) —245. 85)/ (mol * K) 
由 本 章 第 一 部 分 表 3-32 查 出 邻 二 甲苯 液体 在 298. 15K FEREN S? (D — 246. 5]/ (nol * K), 
两 者 相差 不 大 。 提 出 者 曾 对 100 多 种 有 机 物 试 算 ， 结 果 发 现 式 (3-60) 平均 相对 误差 在 2% 
之 内 ， 但 对 酸 类 误差 较 大 。 
3.2.6.5 MRE ( 热 ) 估算 方法 
(D 由 生 成 論 汁 算 燃 焼 論 
物 康 摩 示 燃焼 燈 可 以 尺 其 完全 燃焼 時 形成 的 CO; 和 Hz O 等 産物 的 生成 燈 与 被 燃 焼物 的 
ERZAR. 
例 3-22 KEAR NHzCHzCOOH 按 下 面 反应 燃烧 的 AH, 

















NH;CH;COOH(s) +20; (թ)--»2ԸՕ, (g) 4 HOOQ T LN 


估算 方法 499 























500 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 





























由 表 3-32、 表 3-33 查 出 产物 、 反 应 物 的 生成 烩 AHO ERARE , 








A. H9 — [y €) C 288. 8) 2393. 8) — C7828. 8) — L(0) | Ki/mol 


= — 078. OkJ/mol 

ix—i EJ 6-ԻՑ Է երից. 78:22 (ախտ HERR I H ECC 
Js VA o kë (EE TT 4509, 

(2) 由 前 述 3. 2. 5. 2 节 Cardozo 基 团 贡献 法 式 (3-45a, b, c) 可 佑 算 , 298.15K, g, 
1，s 标准 状态 下 的 A. HO 

(3) 估算 聚合 物 的 A.H 经 验方 法 

聚合 物 燃烧 炊 经 验 估算 式 [5] 如 下 

AcH=A(O2) X 435, kJ/mol (3-61a) 

տեւի, A COD 是 结构 单元 完全 燃烧 所 需 的 氧 分 子 数 目 ( 摩 朱 需 気 量 ), 若 以 比 燃焼 燈 

( 热 ) Ah 表示 即 








_ Ճ(Օչ) 


M X435.k]/g (3-61b) 


Ach 





տի MM 一 一 摩尔 质量 ，g/mol。 
摩尔 需 氧 量 A (0 ) 可 按 以 下 各 式 得 到 
对 C—H 化 合 物 或 C 一 H 一 O 〇 化合物， 燃烧 最 终 产物 是 CO。(g) MHO (D 











C,Hs1 Eed -a CO: 4 > HO 


4 
AO。) ニ ԵԶ 





C, HLO. 4 w 0, >a CO; + > HO 


aco - (877) 


Xt C—H—0O-—N 化 合 物 则 以 CO。(g)、H2O (D AN: (g) 作为 最 终 产物 
CHA. Ma) (w Jo, ~aCOs+ 7H: OCD + N. 


A = (tee) 


対人 各 硫 有 机 物 , 燃焼 産物 対 S 是 生成 ԷՆ SO4・(115H20) 














C。H。0。S。 コ (デー lo, | [ne ոօ -aCOs -Fe[ Ha804 * (115H;O)] 





Ato (与 二 x) 


对 于 而 素 有 机 物 规 定 燃 烧 产 物 对 下 为 HF (2HzO) d), CL 为 HCl (600HzO) (D, Br 
A Bre D, I 为 1 (s)。 如 对 含 氢 有 机 物 其 燃烧 反应 规定 为 








CoG (ro | そう Po -aCO; -- 7ԼԷԼՇԼ - 06008071 


| 
4 





A(O， ) = | 
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表 3-52 示 出 以 式 (3-61b) fi SER Ach 准确 程度 。 
表 3-52 — k RA BJ be #R ë ke K uç (8 5 4k A (8 BJ be 32151 
AcCh/ Ck] /g) 
E 合 物 结构 单元 的 元 素 组 成 M/(g/ mol) Ճ(Օ»» 
i 算 实 验 
EX CHzO 30.0 1.0 14.5 16.7 
聚 甲 基 丙烯酸 甲 酯 C; Hs O; 100. 1 6.0 26.1 = 
B JN S Jl Cs ԷԼ, Վ 53. 3. 75 30. 8 30. 6 
聚 乙烯 Ը» ԷԼ, 28.1 3.0 46.3 46. 5 
REUS s C; Hs 42.1 4. 5 46.5 46. 5 
聚 异 成 二 烯 Cs Hg 68. 1 7.0 4. 7 44. 9 
聚 丁 二 烯 C, Hs 54. 5.5 44. 2 45.2 
RE Z Ma Cs Hs 104. 10. 0 1.7 41.5 
纤维 素 Ce Hatt 162.2 6.0 6.1 6. 7 
聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 酯 Cio Hs Os 192.2 0. 0 22.7 22.2 
聚 乙烯 醇 CzH,O 44.1 2.5 24.7 25.1 
尼龙 66 Ci» H22 Oz N2 226.3 16.5 31.7 31.4 
聚 碳酸 酯 Cis H1403 254.3 8.0 30. 8 31.0 
Nomex( րվ) Cu Hio Oz Nz 238.3 5.5 28.3 28.7 
氧 丁 橡胶 CH-O 88.5 5. 0 24.5 24.3 
RAE Ma C; H; Cl 62.5 2.5 17. 5 18. 0 
聚 偏 氧 乙 烯 C; HzClz 97.0 2.0 9.0 10. 45 
> TE Է j> 
主要 符号 说 明 
aq 水 溶液 ԹԹ EE ZA. kJ/mol 
C 或 Cr ñi IK Hi ^R 7-7. p FREI, 
C, 摩尔 定 压 热 容 , J/Cmol * K), J/mol, kJ/mol 
kJ/(mol * KO K? (反应 ) 标准 平衡 常数 
d 密度 , kg/m? KT 生成 反应 的 标准 平衡 常数 
G 摩尔 Gibbs 自由 能 , J/mol, L. 液态 
kJ/mol M 摩尔 质量 ，g/mo 
ee て 体 GE) M, 数 均 分 子 量 
H Թիմ. kJ/mol, J/mol M, 相对 分 子 质量 
H M, 黏 均 分 子 量 
déci էեն, J/g; Vie, kJ/kg 
M M, 质 均 分 子 量 
Aads Ha FERMA (4), kJ/mol m 质量 摩尔 浓度 ，mol/kg 溶剤 
AH, րո ր IK Pn WE HEN P b 圧力 , Pa, kPa. bar (—10? Pa) 
kJ/mol Pe 临界 压力 ，bar，Pa，kPa 
As Hr, ,A, H, 熔点 Ta Ւ ñ Jr f KR GR, [e 対比 圧力 
kJ/mol 2 
Տ sat H Ze JK 
A Hei 最 低 一 级 相 转变 温度 Ti 时 的 — 
4-2. kJ/mol P 标准 状态 压力 ，p” —1.01325X 
AH, ՃՆ ` Dreis, J/mol 105Pa (=1 atm) 或 の アニ 1X 
AHA, Hr, EA WA FREK, kJ/mol 10°Pa (=1bar) 
A, Hz 298.15K PFZ& AA. kJ/mol q 吸附 量 ，g 吸附 质 /g 吸附 剂 
Ah HASERREZ, kJ/kg R 气体 常数 ，8. 314J/Cmol * K) 
A«hn MARMER, kJ/kg R 参考 流体 
Aa 聚合 物 比 溶解 热 ，kJ/kg Տ Pr, 1/ տօն: KO 
ռ {as | ; ; 
Hr WH i 组 分 在 工 , p FERM (o) — HB, (8: K), J/(ke* K) 


方法 501 


502 
























































































































































石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
SE ալ. 1 Aa 吸附 
AnST ,AnSn ու Fk khi. J/Cmol + K) Au 稀释 
AS Aën, EX WAREM, J/mol- K) Ar 生成 
ASẸ 298. 15K FERIER AR. J/Cmol * K) As 玻璃 态 破坏 
T 热力 学 温度 ，K Am 熔化 〈 融 ) 
t 摄氏 温度 ,“C Amix 混合 
T, 正常 沸点 , K A 反应 
Tes Ta 结晶 温度 ，K As 升华 
T. 临界 温度 ，K Asol 溶解 
T, 玻璃 化 转变 温度 ，K A AR CUD 
Ta 熔点 Ai 唱 型 转变 
Tis 平衡 熔融 温度 ，K Au.As.Acy Պեկին. A. C, 的 贡献 值 
d | E D 对 应 (光学 ) SC 
T. vi 反应 化 学 计量 系数 
T. 参考 温度 , 通常 选 OK 或 c 对 称 数 
298. 15K dei) 
(ニー 対比 正常 沸点 温度 յ 体积 分 数 
Ti 最 低 的 一 级 相 变温 度 ，K TEE 
n 晶体 聚合 物 熔化 〔 融 ) 时 的 比 m 
体积 ，cmsy/g R 参考 物质 
ա 质量 分 数 Ri. R; 参考 物质 1、 参 考 物质 2 
Xi 或 yi 组 分 i 在 液 相 (或 气相 ) 中 的 s. sat 饱和 
摩尔 分 数 Թ 标准 状态 
(EI renz PS: 
L. 液体 
Z. (Ր) 临界 压缩 因子 m，mixt ԽՈՅ 
RT. : 固体 
AZ, (=Z, Zi St Zsv-ZsL) i ոն 
AZ 正常 沸点 T, 的 AZ, に 
SV 饱和 蒸气 
A 差 值 ， 变 化 值 ի XA 
Aabs 吸收 
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第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 
常见 物质 的 热 物 理 、 热 化 学 性 质 


4.1 有 机 物质 


4.1.1 饱和 烃 类 


4. 1. 1. 1 甲烷 mathane 
具体 内 容 见 表 4-1 一 表 4-5。 





















































化学 式 CH, T. 190.55K(190. 56K) 
M, 16.042(16. 043) b. 4641kPa(4.599MPa) 
Ty 111. 42KC111. 67K) pe l62kg/m?(V.,—98. 60cm? /mol) 
Tm 90.66K(90.68K) (T4790. 694K , pr — 11. 696kPa) 
Ta /K 111. 42 120 130 140 150 160 170 180 185 190 
psat/ kPa 101 192 367 638 1033 1588 2338 3288 3854 4552 
pi / (kg/m?) 424.3 412. 0 396. 7 379.6 361.0 339. 3 312.3 271.9 240.0 182. 0 
pg/ (kg/m?) 1. 79 3. 26 5. 95 10. 03 16. 08 25. 03 38. 57 59. 14 76.28 120.9 
hi / (kJ/kg) 716.3 747.0 784. 1 821.9 860.0 901.4 948.4 1011.1 1057.0 |1133.4 
hg/ (kJ/kg) 1228. 1 | 1241.8 | 1255.7 | 1267.2 1274. 9 1277. 6 1273. 3 1258.9 1245.0 |1203.2 
Avh/ (kJ/kg) 511.8 494. 8 471. 8 445. 3 414.9 376.2 324. 9 247. 8 188 69.8 
c5. / Lk]/Ckg ・K) ] 3. 43 3.53 8. 68 3.77 3.94 4. 12 5. 16 7. 45 143 70.5 
eg/[kJ/(kg・K] | 2.07 | 211 | 2.19 | 233 2.53 2. 90 3. 62 5. 95 6.33 | 277.5 
括号 内 数据 为 文献 [2] 数值 。 
表 4-2 TB RU FRE v, hs, c, 1 
T/K P v, Ug hı hg sj/Lk]/ sg/ LkJ/ cp/[kj/ 
| /bar / (m? /kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) / (kJ/kg) (kg・K) ] (kg・K) ] (kg・K) ] 
90. 7! 0. 117 2. 215E— 03 3.976 216.4 759.9 4. 231 10. 225 3. 288 
95 0. 198 2. 244E— 03 2. 463 232.5 769. 0 4. 406 10. 034 3. 318 
00 0. 345 2. 27/8E— 03 1. 479 246.3 776.9 4. 556 9. 862 3. 369 
05 0. 565 2. 316E— 03 0. 940 263.2 785. 7 4. 7 9. 710 3, 429 
10 0.884 2. 353E— 03 0. 625 280.1 794.5 4. 882 9. 558 3. 478 
15 1. 325 2. 396E— 03 0. 430 297.7 802.5 5. 035 9. 436 3.525 
20 1. 919 2. 438E— 03 0. 306 315,9 810.4 5. 188 9. 314 3. 570 
25 2.693 2. 487E— 03 0. 223 333.5 817.3 5. 332 9. 062 3. 620 
30 3. 681 2. 536E— 03 0. 167 351.7 824.1 5. 476 8. 810 3. 679 
35 4. 912 2. 594E— 03 0. 127 370.6 829.5 5. 614 8. 871 3. 755 
40 6. 422 2. 652E— 03 0. 098 389.5 834.8 5. 751 8. 932 3. 849 
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7/K ե の Ug հւ hg sı/LkJ/ sg/Lkj/ cp/[kj/ 
/bar / (m? / kg) / (m? /kg) / Ck]/kg) / Ck]/kg) (kg * K) ] (kg * KD] (kg + K)] 
145 8. 246 2. 722E— 03 0.077 409.5 844.4 5. 885 8. 89 3. 965 
150 10. 41 2. 792E— 03 0. 061 429.4 853.9 6. 019 8. 849 4. 101 
155 12. 97 2. 882E— 03 0. 049 450. 8 848.5 6. 151 8. 725 4. 27 
160 15. 94 2. 971E— 03 0.039 472.1 843. 0 6. 283 8.601 4.47 
165 19. 39 3. 095E— 03 0. 032 495.4 840.0 6. 417 8. 513 4. 75 
170 23. 81 3. 218E— 03 0. 026 518. 6 837.0 6. 551 8. 424 5,16 
175 27.81 3. 419E— 03 0. 020 545.6 827.6 6. 697 8. 315 5. 89 
180 32. 86 3. 619E— 03 0. 016 572.9 818.1 6. 843 8. 205 7.2 
85 38. 59 3. 979E— 03 0.012 605.4 797. 7 7.017 8. 049 11.1 
90 45. 20 4. 900E— 03 0. 008 661.6 750. 7 7. 293 7.762 70. 
190. 6* 45. 99 6. 233E— 03 0. 006 704.4 704.4 7. 516 516 օօ 
ik: 1. A Goodwin, NBS Tech. Note 653. 1974. 
2. 1 为 三 相 点 ; c 为 临界 点 。 
3. vı Ft 4.900E—03 էր 4. 900€ 107? 。 
4. lbar—10?Pa—0.1MPa. DIER. 
表 4-3 PRAH y(m/kg) , ヵ (kJ/kg) ;sLkJ/(kg * K) JE 
T/K 
ヵ /bar 
100 150 200 250 300 350 400 450 500 
| 0.00228 0. 7661 1. 0299 1. 2915 1. 5521 1. 8122 2.0719 2. 3669 2. 5911 
1 h| 246.4 879. 0 984.3 | 1090.4 | 1199.8 1314.8 | 1437.4 | 1568.8 1708. 9 
5 555 10. 152 10. 757 1. 230 . 629 11. 983 12. 310 2.618 2.914 
v | 0.00228 0. 1434 0. 2006 0. 2549 0. 3083 0. 3611 0. 4136 0. 4657 0. 5181 
5 h 247.0 865. 0 976. 1 084. 7 195.5 1311. 5 1434. 7 566.6 706.9 
5 4. 553 9. 256 9. 896 10. 381 10. 785 1. 142 11. 471 11. 781 12. 066 
u | 0.00227 0. 0643 0. 0968 0. 1254 0. 1528 0. 1798 0. 2063 0. 2327 0. 2590 
10 հ 247.8 843. 6 965.5 077.9 190. 6 1307. 9 1432. 0 564. 1 705.3 
5 4. 549 8. 797 9. 501 0. 002 0. 414 10. 775 11. 106 417 1. 715 
v | 0.00227 0. 00277 0. 0446 0. 0606 0. 0751 0. 0891 0. 1027 0. 1162 0. 1295 
20 հ 249.4 429. 8 941. 9 063. 6 80. 7 1300. 6 1426. 5 560.3 702.1 
s 4. 542 6.003 9.059 9.603 10. 050 10. 400 10. 736 11. 050 11. 349 
v | 0.00226 0. 00274 0. 0176 0. 0281 0. 0363 0. 0438 0. 0510 0. 0579 0. 0648 
40 հ 252.5 430. 8 879. 3 032. 9 60.5 1286. 0 1415. 7 552. 1 696. 0 
5 528 5. 973 8. 465 9. 155 9. 621 10. 008 10. 354 0.674 0. 978 
v | 0.00226 0. 00271 0. 00615 0. 0173 0. 0234 0. 0287 0. 0338 0. 0386 0. 0432 
60 À 255.7 432.2 734.0 999. 8 1140. 0 1271.7 1405. 1 1544.2 1690. 0 
5 4. 515 5. 946 7.623 8. 847 9. 359 9. 765 10. 121 10. 440 10. 756 
v| 0.00225 | 0.00268 | 0.00411 | 0.0119 | 0.0171 | 0.0213 | 0.0252 | 0.0289 | 0.0324 
80 A 258.9 433. 8 660.5 964. 4 19.7 1257. 7 1394. 9 536.6 684.4 
5 4. 502 5. 920 7. 209 8. 590 9. 158 9. 584 9. 951 0. 283 0.595 
v | 0.00224 0. 00266 0. 00375 0. 00888 0. 0133 0. 0169 0. 0201 0. 0231 0. 0260 
100 հ 262.1 435. 5 644. 5 928. 5 1099. 6 244.2 385.2 1529.4 1679. 0 
5 4. 489 5. 897 7.090 8. 364 8. 991 9. 437 9. 814 0. 153 0. 469 
v 0.00223 0. 00261 0. 00337 0. 00555 0. 00852 0. 0111 0. 0134 0. 0155 0. 0175 
150 հ 270.2 440. 7 630.2 860.0 1054.1 1213.1 1362. 8 513.0 667.0 
5 4. 456 5. 843 6. 930 7. 953 8. 664 9. 155 9. 555 9. 907 0. 233 
v | 0.00221 0. 00256 0. 00318 0. 00447 0. 00644 0. 00837 0. 0101 0. 0118 0. 0133 
200 հ 278.3 446. 5 626.5 825.0 1019. 8 1187.2 1343. 8 1498. 9 656.9 
5 4. 429 5. 796 6. 829 7. 719 8. 426 8. 944 9. 362 9. 727 0. 060 
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T/K 
b/bar 
100 150 200 250 300 350 400 450 500 
v | 0.00218 0. 00249 0. 00296 0. 00369 0. 00474 0. 00593 0. 00708 0. 00818 0. 00924 
300 հ 294. 7 459. 6 629.2 804.4 982.9 53.6 316.8 478.5 1642. 2 
5 4. 373 5. 714 6.690 7. 471 8. 122 8. 649 9. 085 9. 465 9. 811 
U 0. 00244 0. 00282 0. 00336 0. 00406 0. 00486 0. 00569 0. 00560 0. 00729 
400 հ 473. 8 637. 7 802.4 970.1 1137. 8 1303. 0 467. 7 634. 7 
5 5. 645 6.588 7. 323 7. 935 8. 451 8. 893 9. 280 9. 633 
U 0. 00239 0. 00272 0. 00315 0. 00368 0. 00428 0. 00492 0. 00555 0. 00616 
500 À 488. 8 648. 9 807. 7 969.0 1132. 8 1297. 8 1464.2 1633.2 
5 5. 584 6. 507 7. 215 7. 602 8. 307 8. 748 9. 139 9. 496 


























表 4-4 液体 甲烷 的 p. Vi, ERARA 














T Pus V, Cas C, C, 
/K / bar / Ccm? /mol) /LI/CK + mol) | 

90. 68! 0. 1172 35. 55 52. 7 52. 7 34.0 
00 0. 3448 36. 55 54.3 54. 3 34.1 
110 0. 8839 37. 76 55.9 55.6 33.5 
11. 631^ 1. 0132 37. 97 55.7 55.8 33.4 
120 1. 919 39. 13 56.7 56.9 32.7 
130 3. 680 40. 70 58.1 58.6 31.8 
40 6. 419 42. 54 60.0 61.0 31.0 
50 10.40 44. 78 63.1 65.0 30.7 

60 15. 92 47. 66 68 72 31 

23. 27 51. 63 77 85 32 
32.83 58. 1 = = = 
45. 95 98. 9 օօ oo oo 

; c€ 为 临界 点 。 以 下 同 。 

















表 4-5 甲烷 的 热力 学 性 质 [5] 




















T R Ս H 5 C, G 
/K / (mol/L) / J/mol) / J/mol) /LJ/CGmol * K)] /LI/Gnol * KO]. /LI/Gnol * K) ] 
ヵ デ 0.1MPa(1bar) 
100 27. 370 — 5258 — 5254 73.0 33.4 541 
125 0. 099 3026 4039 156. 5 25. 4 34. 6 
150 0. 081 3667 4896 162. 7 25.2 34.0 
175 0. 069 4301 5743 68. 0 25.2 33.8 
200 0. 061 4935 6587 12.5 25.3 33.8 
225 0. 054 5571 7434 76.5 25.5 34.0 
250 0. 048 6216 8288 180. 26.0 34.4 
275 0. 044 6875 9156 83. 4 26.6 35.0 
300 0. 040 7552 10042 186. « 27.5 35.9 
325 0. 037 8252 0951 89. 4 28.5 36.9 
350 0. 034 8979 1887 92.1 29. 7 38.0 
375 0. 032 9737 12853 194.8 30.9 39.3 
400 0. 030 10528 3852 97. 4 32.3 40. 7 
425 0. 028 11354 4886 99. 9 33. 7 42.1 
450 0. 027 12215 15956 202.3 35.2 43. 5 
500 0. 024 14047 18204 207.1 38.0 46.4 
600 0. 020 18111 23101 216.0 42. 9 51:9 
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续 表 
が ի U H S C C; 
/K / (mol/L) / (J/mol) / (J/mol) /LJ/ Gnol * K)] /[J/(mol・K) ] /[」/(mol・K) ] 
p= 1MPa(10bar) 
100 27. 413 一 5268 一 5231 72. 9 33.4 54.0 
125 25. 137 — 3882 —3842 85.3 32.4 57.4 
150 0. 969 3282 4315 140. 9 27.9 45. 2 
175 0. 765 4041 5348 147. 3 26.4 38.9 
200 0. 644 4736 6289 152. 3 25.9 36.8 
225 0. 560 5410 7197 156. 6 25.9 36.0 
250 0. 497 6081 8093 160. 4 26.2 35.8 
275 0. 448 6758 8991 63. 8 26.8 36.1 
300 0. 408 7449 9901 167.0 27.6 36. 7 
325 0. 375 8160 10829 169. 9 28. 6 37.6 
350 0. 347 8897 11781 172. 8 29.7 38.6 
375 0. 323 9662 12760 175.5 31.0 39.8 
400 0. 302 10460 13770 78.1 32.4 41.1 
425 0. 284 11291 14814 180. 6 33.8 42.4 
450 0. 268 12157 15892 183.1 35.2 43. 8 
500 0. 241 13997 18153 87.8 38.1 46. 6 
600 0. 200 18073 23070 196. 8 43. 0 51.4 
ヵ デ 10MPa(100bar) 
100 27.815 一 5362 一 5003 72. 0 33.8 53.2 
125 25. 754 — 4036 — 3648 84.1 32.7 55.3 
5 23. A41 — 2655 — 2229 94. 4 31.4 58. 6 
175 20. 613 —1175 — 689 103. 9 30. 3 65.5 
200 16. 602 542 1144 113. 6 30.1 84. 7 
225 10. 547 2680 3628 25.3 30. 8 102.2 
250 7. 013 4289 571: 134. 1 29.3 67.4 
275 5. 530 5387 7195 139. 8 28.7 53.4 
300 4. 685 6320 8454 144. 2 28.9 48. 0 
325 4. 115 7192 9622 147. 9 29. 6 45.8 
350 3.695 8047 10753 151.3 30.5 A4. 9 
375 3. 366 8903 1187. 154. 4 31.7 44.8 
400 3. 101 9774 12999 157. 3 32.9 45. 2 
425 2. 880 10666 14138 60. 0 34.3 46.0 
450 2. 692 11584 15298 162. 7 35.7 46.9 
500 2. 389 13507 17692 167. 7 38. 5 48.9 
600 1.963 17700 22795 177. 0 43.3 52. 9 
4.1.1.2 乙 焼 ethane 
具体 内 容 见 表 4-6 一 表 4-10。 
表 4-6 饱和 乙 烷 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 CH。CH。 T. 305.5K (305.32K) 
M, 30.068 (30.069) p. 4913kPa (4.872MPa) 
T, 184.52K (184. 55K) o 212kg/m? (V.—145. 5cm? /moD 
Tm 89.88K (90. 36K) 
Ta /K 184.52| 200 210 230 240 260 270 280 290 300 
Ds / kPa 101 217 334 700 968 1712 2208 2801 3510 | 4365 
gw/(kg/mi) 546.45 | 529.10 | 516. 79 | 489. 71 | 474.60 | 440.14 | 419.81 | 396.35 | 364.56 [316.25 
pe/ (kg/m?) 2.04 4. 09 6.21 12.75 | 17.56 | 31.65 | 42.03 | 55.96 | 77.10 |119.18 
hi / (kJ/kg) 399.52 | 437.50 | 462.53 | 415.34 | 541.41 | 598.79 | 629.79 | 663.10 | 700.28 |753.08 
hg / (kJ/kg) 889.19 | 903.74 | 912.82 | 929.18 | 935.72 | 943.27 | 943.23 | 941.14 | 930.10 [892.31 
Avh/ (kJ/kg) 489. 67 | 466.24 | 450. 29 | 414.84 | 394.31 | 344.48 | 313.44 | 278.04 | 229.82 |139.23 
cp / Lk]/Ckg * KO] | 2.42 2.48 2.54 2. 66 2. 70 3. 00 3.18 3. 42 3. 80 
Cpag/ LkJ/Ckg * KO] | 1.40 1.48 1.54 1. 70 1.79 2.13 2.42 2. 94 3.31 9.51 
ik. 括号 内 数据 为 文献 [2] 数值 。 



















































































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
表 4-7 饱和 乙 烷 的 ,js,cn ւ 
T/K D d Ug hi հւ sy/[kj/ sg/[ kj/ cpi /LkJ / 
/bar / (m? / kg) / (m? /kg) / (kJ/kg) / CkK]/kg) (kg * KD] likes Kill Ckg* KO] 
90.4 | l.131E—05 | 1.534E—03 21945 176.8 769.4 2. 560 9. 113 2. 260 
00 1. 110E— 04 546 2484. 5 198.7 782. 4 2. 790 8. 627 2.274 
10 7. 467E— 03 .573 407. 0 221.5 795.0 3. 008 8. 222 2. 284 
20 3. 545E— 03 . 615 93. 61 244.4 807. 2 3. 207 7. 897 2.292 
30 1. 221E— 02 644 27. 83 267.4 819.3 3. 391 7. 637 2. 302 
140 3.831E—02 | 1.675 10. 08 290.5 831.4 3. 562 7.426 2.316 
150 9.672E—02 | 1.708 4. 263 313. 7 843. 5 3. 722 7.254 2. 333 
160 0. 2146 1. 743 2.039 337.2 855.6 3. 873 7.113 2.355 
170 0. 4290 780 1.075 360. 9 867. 6 4. 017 6. 998 2. 383 
80 0. 7874 . 819 0. 6139 384. 9 879.4 4. 154 6.901 2.417 
190 1. 347 862 0. 3738 409. 3 890. 8 4. 285 6. 819 2.458 
200 2.174 . 908 0. 2395 434. 2 901. 7 4. 412 6. 750 2.508 
210 3. 340 . 958 0. 1602 459. 7 911.9 4. 535 6. 689 2.568 
220 4. 922 2.014 0. 1109 485. 9 921.4 4. 655 6. 635 2. 640 
230 7. 004 2. 076 0. 0789 512.8 929. 6 4. 773 6.585 2. 730 
240 9. 670 2. 148 0. 0573 540.8 936. 6 4. 890 6.539 2. 843 
250 13.01 2. 231 0. 0423 569.9 941.9 5. 006 6.493 2.991 
260 17. 12 2. 330 0. 0316 600.7 945. 4 5. 123 6. 449 3.214 
270 22.10 2. 452 0. 0237 633. 6 946. 4 5. 233 6.392 3.511 
280 28.06 2. 613 0. 0177 669.3 943. 6 5. 370 6. 350 4. 011 
290 35. 14 2. 847 0. 0129 709.8 934. 7 5. 502 6. 278 5. 089 
300 43. 54 3. 295 0. 0087 761.6 0.8 5. 669 6. 166 9. 919 
305.3: | 48.71 4. 891 0. 0048 841.2 841.2 5. 919 5.919 co 
ik. 1. 数字 末 E— X X — X107XX, 
2. ER vi 栏 第 一 个 数字 以 下 恐 系 原 表 有 误 皆 漏 一 3。 
3. HEWA, 为 临界 点 。 
表 4-8 乙 焼 気 的 y(m?/kg) , な (kJ/kg) ,s[kJ/(kg・K) ]- 
p/MPa T/K 
性 质 
WEE 300 340 380 420 460 500 540 580 
0. 070 v 1. 180 1. 340 1. 499 1. 658 1. 816 .975 2.134 2. 292 
(177. 8) h 764. 36 838. 62 919. 15 1006. 11 099. 55 1199. 46 1305. 74 18. 27 
s 4. 0686 4. 3007 4. 5245 4. 7419 4. 9543 5. 1625 5. 3669 5. 5679 
0. 101325 v 0. 8132 0. 9240 1. 034 1. 144 1.254 1. 364 1. 474 1. 583 
(184. 3) h 763. 73 838. 14 918. 77 1005. 80 1099. 29 1199. 24 1305. 56 1418. 11 
s 3. 9648 4.1974 . 4214 4. 6390 4. 8516 5. 0598 5. 2643 5. 4653 
0. 40 v 0. 2012 0. 2305 0. 2592 0. 2877 0. 3160 0. 3441 0. 3721 0. 4001 
(214. 3) h 757. 62 833. 52 915. 14 1002. 86 1096. 86 1197. 19 1303. 80 1416. 60 
s 3.5706 3. 8079 4. 0347 5. 2541 4. 4677 4. 6768 4. 8818 5. 0833 
0. 70 v 0. 1122 0. 1296 0. 1465 0. 1632 0. 1796 0. 1958 0. 2120 0. 2281 
(229. 8) h 751.24 828. 77 911.44 999. 88 094. 40 1195. 12 302. 04 15. 07 
s 3. 4008 3. 6433 3. 8730 4. 0942 4. 3090 4. 5189 4. 7245 .9264 
1.0 v 0.07648 | 0.08926 0. 1015 0. 1133 0. 1250 0. 1365 0. 1480 0. 1593 
(240. 9) h 744. 60 823.91 907. 68 996. 87 1091. 93 1193. 05 1300. 27 1413. 55 
5 3. 2865 3. 5345 3. 7673 3. 9904 4. 2064 4. 4171 4. 6234 4. 8257 
2.0 v 0.03451 | 0.04205 | 0.04882 | 0.05520 0. 06135 0.06736 | 0.07326 0. 07910 
(265. 8) h 720. 03 806. 77 894. 73 986. 63 1083. 58 1186. 08 294. 36 08. 47 
s 3. 0353 3. 3067 3.5512 3.7811 4.0015 4.2151 4. 4233 4. 6271 
4.0 v 0.01183 | 0.01813 | 0.02243 | 0.02614 0. 02957 0.03283 | 0.03597 0. 03904 
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510 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 
/MPa T/K 
Z: 性 原 - - - 
(T.O /K 300 340 380 420 460 500 540 580 
(295. 5) h 644. 02 766.56 866.58 965. 16 1066. 43 1171. 98 282.52 398. 37 
5 2. 6418 3. 0271 3. 3054 3.5520 3. 7823 4. 0022 4. 2148 4. 4218 
7.0 の 0. 00727 0. 01106 0. 01374 0. 01604 0. 01812 0. 02009 0. 02197 
h 678. 32 817. 80 930. 66 1039. 90 1150. 64 264. 88 383. 51 
5 2.6637 3. 0531 3. 3357 3. 5841 3. 8149 4. 0347 4. 2466 
10 の 0.00397 0.00672 0.00892 0.01074 0.01235 0.01383 0.01523 
հ 589. 90 764.34 894. 94 1013. 29 1129. 67 1247. 78 1369. 25 
5 2.3579 2. 8446 3.1719 3. 4411 3.6837 3. 9109 4. 1279 
20 の 0. 00277 0. 00342 0. 00429 0. 00521 0. 00609 0. 00691 0. 00769 
հ 532. 36 668. 78 808. 21 941. 97 1071. 47 1199. 79 1329. 20 
5 2. 0966 2.4756 2. 8246 3. 1289 3. 3989 3. 6458 3. 8769 
30 の 0. 00252 0. 00287 0. 00332 0. 00384 0. 00438 0. 00492 0. 00544 
h 526. 36 646. 92 774. 99 905. 97 1037. 43 1169. 40 302. 75 
5 2. 0017 2. 3367 2. 6570 2. 9549 3. 2290 3. 4829 3. 7211 
549 ZRA v(m /kg) ,h(kJ/kg) ,sLkJ/(kg・K) J 
T/K 
ヵ /bar - - z u に 
100 50 200 250 300 350 400 450 500 600 700 
v | 0.00156 | 0. 00171 | 0. 5310 0.6725 | 0.8118 | 0. 9500 | 1. 0877 | 1. 2250 | 1. 3622 | 1. 6360 1. 9096 
1.013 k 198. 9 313. 6 909. 3 984. 7 1068.3 | 1161.5 265.3 379.8 | 1504.6 1783 2097 
s| 2.790 3. 722 6. 993 7.330 7. 634 7.921 8. 198 8. 467 8. 730 9. 237 9. 720 
v |0.00156 | 0. 00171 | 0. 00191 | 0. 1288 0.1595 | 0. 1890 | 0. 2178 | 0. 2464 | 0. 2747 | 0. 3308 0. 3667 
5 հ 199. 4 314. 3 434. 5 973.3 1060.3 | 1155.6 | 1260. 7 | 1376.1 1501.5 1781 2096 
s| 2.789 3. 720 4. 411 6. 858 7.175 7.468 7.748 8. 020 8. 284 8. 793 9. 227 
v |0.00156 | 0. 00171 | 0. 00190 | 0.0590 0.0765 | 0.0923 | 0. 1073 | 0. 1220 | 0. 1365 | 0. 1650 0. 1933 
10 հ 200. 0 314. 9 435.0 956.5 1050. 0 48.2 | 1255.0 | 1371.5 497.9 777 2094 
s | 2.788 3. 719 4. 408 6. 618 6. 959 7.262 7. 547 7. 821 8. 087 8. 598 9. 088 
v [0.00156 | 0. 00170 | 0. 00190 | 0. 00222 | 0.0346 | 0.0438 | 0.0521 | 0.0599 | 0.0674 | 0. 0822 | 0. 0966 
20 h 201.3 316.1 435.9 569.8 1026.1 | 1132.3 | 1243.3 | 1362.4 | 1490.5 1774 2090 
ՏԱ 2: 499 3. 715 4. 404 4. 999 6. 710 7.038 7. 334 7. 614 7. 884 8. 399 8. 886 
v | 0.00155 | 0. 00170 | 0. 00189 | 0. 00219 | 0.0118 | 0.0193 | 0.0244 | 0. 0288 | 0.0329 | 0. 0407 0. 0482 
40 h 203. 9 318. 5 437.9 569.9 947.9 096.2 | 1218.6 | 1343.8 475.9 764 2083 
5 2780 3. 709 4. 394 4. 982 6. 309 6. 770 7. 097 7. 391 7. 670 8. 194 8. 686 
v | 0.00155 | 0. 00170 | 0. 00188 | 0. 00217 | 0. 00290 | 0.0109 | 0.0152 | 0. 0185 | 0.0215 | 0. 0270 0. 0321 
60 հ | 206.5 321.0 439.8 570.3 738.1 1050.9 | 1192.0 324.8 | 1461.2 1754 2077 
Si cas tb. 3. 702 4. 385 4. 966 5. 574 6.557 6. 934 7. 247 7..535 8. 066 8. 564 
v | 0.00155 | 0. 00169 | 0. 00188 | 0. 00215 | 0. 00273 | 0. 00667 | 0. 0106 | 0.0134 | 0. 0158 | 0. 0201 0. 0459 
80 հ | 209.1 323. 4 441.9 570.9 728. 1 993.8 1163.6 | 1305.5 | 1446. 7 745 2070 
s| 2.769 3. 696 4. 377 4. 951 5. 522 6. 345 6. 800 7。 135 7. 432 7. 975 8. 476 
v | 0.00155 | 0. 00169 | 0. 00187 | 0. 00213 | 0. 00263 | 0. 00465 | 0. 00791 | 0. 0104 | 0. 0124 | 0. 0160 0. 0193 
100 ヵ | 211.7 325.8 443. 9 571.8 722.7 924.4 1134.7 | 1286.3 | 1432.4 736 2064 
5 2764 3. 690 4. 368 4. 938 5. 486 6. 166 6. 682 7. 040 7. 348 7. 900 8. 406 
v | 0. 00155 | 0. 00168 | 0. 00185 | 0. 00209 | 0. 00247 | 0. 00328 | 0. 00488 | 0. 00655 | 0. 00805 | 0. 0107 | 0.0130 
150 հ | 218.1 332. 0 449.2 574. 6 716. 4 887.4 1075.2 | 1242.3 | 1399.3 1715 2050 
| 3. 674 4. 348 4. 907 5. 423 5. 955 6. 457 6. 651 7. 182 7. 758 8. 274 
v | 0.00154 | 0. 00167 | 0. 00184 | 0. 00205 | 0. 00237 | 0. 00291 | 0. 00383 | 0. 00495 | 0. 00605 | 0. 00806 | 0. 00966 
200 A| 224.6 338. 2 454. 7 578.2 714.8 870.5 1041.7 | 1210.2 327.3 697 2038 
s| 2.738 3. 660 4. 329 4. 880 Dod 5. 863 6. 320 6. 717 7. 059 7. 651 8. 176 
v |0.00153|0.00166 | 0. 00181 | 0. 00200 | 0. 00225 | 0. 00259 | 0. 00307 | 0. 00367 | 0. 00433 | 0. 00563 | 0. 00686 
300 ん | 237.6 350. 6 465.9 586.6 715. 9 860.9 014.9 | 1175.5 | 1338. 7 1671 2019 
5 2715 3. 632 4. 294 4. 833 5. 309 5. 757 6. 168 6. 547 6. 891 7. 496 8. 032 
v | 0. 00153 | 0. 00165 | 0. 00179 | 0. 00195 | 0. 00216 | 0. 00244 | 0. 00276 | 0. 00316 | 0. 00361 | 0. 00454 | 0. 00545 
400 h| 250.6 363. 2 477.6 596.6 723.7 861.6 1008. 3 62.5 1322. 7 657 2008 
s| 2.692 3. 605 4. 262 4. 793 5. 257 5. 688 6. 080 6. 443 6. 780 7. 388 7. 930 
v |0.00152 | 0. 00163 | 0. 00176 | 0. 00192 | 0. 00210 | 0. 00232 | 0. 00258 | 0. 00288 | 0. 00322 | 0. 00392 | 0. 00465 
500 հ | 263.5 375.8 489. 5 607.1 732.0 866.5 1009.3 | 1159.5 1316.9 1650 2003 
5 2670 3. 580 4. 234 4. 758 5. 213 5.634 6. 015 6. 369 6.00 7. 306 7. 851 
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[5] 





ո ն U H Տ/Լ)/ C,/LJ/ C,/LJ/ 

/K / (mol/L) / (J/mol) / (J/mol) (mol ° K) ] (mol ° K) ] (mol * K) ] 
ヵ デ 0.1MPa(1bar) 

95 21. 50 - 14555 -- 14550 80. 2 47.2 68.7 
100 21. 32 一 14210 一 14205 83. 8 47.1 69.3 
125 20. 41 — 12468 — 12463 99.3 45.0 69.8 
150 19. 47 — 10717 — 10712 112.1 43. 4 70.4 
175 18. 49 — 8938 — 8933 123.1 42. 7 72.1 
200 0. 062 5503 7123 210.1 34. 5 43. 8 
225 0. 054 6401 8238 215.4 36.5 45. 5 
250 0. 049 7349 9401 220.3 38.9 AT. 7 
275 0. 044 8360 10624 224. 9 41. 6 50.2 
300 0. 040 9439 11914 229. 4 44.5 53. 1 
325 0. 037 10592 13278 233. 8 47. 6 56.1 
35 0. 035 11823 14719 238.1 50. 7 59.2 
375 0. 032 13133 16240 242. 3 54.0 62.4 
400 0. 030 14525 17841 246.4 57. 2 65.6 
450 0. 027 17548 21282 254. 5 3.6 72.0 
500 0. 024 20883 25035 262.4 69. 7 78.1 
600 0. 020 28429 33415 271.6 80.9 89.3 

p= 1MPa(10bar) 

95 21. 514 — 14562 — 14515 80. 2 47.3 68.7 
100 21. 334 -14217 -14170 83. 7 47. 2 69.3 
125 20. 427 — 12478 --12429 99. 2 45.0 69.8 
150 19. 494 — 10731 — 10679 112. 0 43. 4 70.3 
175 18. 515 — 8957 — 8903 123.0 42. 7 72.0 
200 17. 464 —1127 — 1070 132. 7 42. 9 74.9 
225 16. 288 --5199 --8137 141. 8 43. 8 80.2 
250 0. 564 6762 8534 198. 7 41. 6 57.5 
275 0. 489 7902 9949 204.1 43. 2 56.2 
300 0. 435 9063 11363 209.0 45. 5 51.2 
325 0. 393 10273 12815 213. 7 48. 3 59.1 
350 0. 360 11546 14321 218.1 51.3 61.5 
375 0. 333 12889 15893 222.5 54.4 64.2 
400 0. 310 14306 17534 226. 7 57.5 67.1 
450 0. 272 17367 21038 234. 9 63. 8 73. 0 
500 0. 244 20730 24836 242. 9 69. 9 78. 9 
600 0. 201 28313 33278 258. 3 81. 0 89. 8 

ヵ デ 10MPa(100bar) 

95 21. 624 -- 14626 — 14163 79.5 47. 4 68.5 
100 21. 448 — 14286 --13819 83. 0 47. 4 69.1 
125 20. 570 —12572 — 12086 98. 5 45. 5 69.3 
150 19. 678 -- 10858 -- 10350 111.1 43. 9 69.6 
175 18. 758 —9130 — 8596 121.9 43. 3 70.8 
200 17. 793 — 1363 — 6801 131.5 43.5 73.0 
225 16. 760 =5585 -- 4938 140.3 44. 3 76.4 
250 15. 620 — 3609 — 2969 148. 6 45. 8 81.5 
275 14. 301 —1539 — 839 156. 7 47.9 89. 4 
300 12. 666 757 1547 165. 0 50. 8 102. 7 
325 10. 398 3443 4404 174.1 54. 7 129.1 
350 7. 292 6643 8015 184. 8 58. 8 150. 1 
375 5.182 9419 11349 194.1 60.0 115.7 
400 4. 182 11577 13968 200.8 61. 4 96. 9 
450 3. 204 15379 18500 211.5 65. 8 87.5 
500 2.677 19135 22870 220. 7 71, 2 88. 0 
600 2.076 27160 31978 237.3 81. 8 94. 7 
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4.1.1.3 肉 焼 propane 





具体 内 容 児 表 4-11 一 表 4-14, 






















































































表 4-11 饱和 丙烷 的 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 CH;CH:CH; T. 370.00K 
M, 44.094 p. 4264kPa 
Th 231.10K pe 225kg/m? 
T. 85.475 
Ta/K 231.1 | 248.06| 259.83| 275.24| 291.83| 317.42, 330.70| 351.23| 359. 61 | 367.18 
psat/ kPa 101 203 304 507 810 1520 2026 3039 3545 4052 
i / (kg/m?) 582 562 549 528 504 460 434 381 347 300 
ps/ (kg/m?) 2. 42 4. 63 6.77| 11.0 17.5 33.9 47. 1 80.4 | 104 150 
ん /(kJ/kg) 421.2 | 459.7 | 485.2 | 522.5 | 563.1 631.8 672.8 745.7 781.7 | 829. 0 
h / (kJ/kg) 847.4 | 866.7 | 879.2 | 895.6 | 911.0 929. 5 937. 4 942. 4 934.9 | 915. 6 
Avh/ (kJ/kg) 426.2 | 407.0 | 394.0 | 373.1 | 347.9 297.7 | 264.6 196. 7 153.2 | 86.6 
coL / LkT/Ckg * K)] 2. 24 2.32 2. 38 2.47 2.58 2.78 3. 27 4. 27 6. 62 
cz.g/[kj/(kg・K) ] 1. 37 1.51 1. 65 1. 88 2.27 3:37 4. 14 6. 16 7.01 | 11. 42 
5412 MARK v,h,s,cp 1E] 
T/K D U, Ug hı hg sy/[kJ/ sg/[ kj/ cp7/[kj/ 
/bar /(m3/kg) / (m? / kg) / Ck]/kg) / (kJ/kg) (kg * KD] (kg* KO] | Ckg* KD] 
85.5! | 3.0Թ-9 .364E—3 5. 37E 十 7 124. 92 690. 02 1. 8738 8. 3548 1. 92 
90 1. 5E 一 8 .373E—3 1. 12E 十 7 133. 56 693. 58 1. 9723 8. 0953 1. 92 
100 3. 2E 一 7 1. 392E 一 3 5. 85E 十 5 152. 74 702. 23 2. 1743 7. 6163 . 93 
110 3. 9E 一 6 1. 412E—3 53275 172. 03 711. 71 2. 3581 7. 2377 . 94 
120 3. 1E—5 1. 432E— 3 7350 191. 46 721. 78 2. 5271 6. 9343 .95 
30 1. 8E 一 4 453E—3 1400 211.03 732.27 2. 6838 6. 6885 1. 96 
40 7.7E—4 475E 一 3 344 230. 77 743. 07 2. 8300 6. 4881 1. 98 
50 2. TAE— 3 497E—3 103 250. 67 754. 12 2. 9674 6. 3237 2. 00 
60 8.22Eー3 521E—3 36.8 270. 78 765. 37 3.0971 6. 1886 2.02 
170 0. 0214 1. 545E— 3 15.0 291.10 716. 80 3. 2202 6. 0775 2.04 
180 0. 0495 1. 570E— 3 6. 84 311. 66 788. 40 3. 3377 5. 9862 2.07 
190 0. 1035 1. 597E— 3 3. 43 332. 48 800. 15 3. 4503 5. 9114 2.10 
200 0. 1993 625E—3 1. 868 353. 61 812. 03 3. 5586 5. 8502 2; 13 
210 0. 3574 654E—3 1. 087 375.07 824. 01 3. 6631 5. 8005 2.16 
220 0. 6031 686E—3 0. 669 396. 90 836. 04 3. 7645 5. 7603 2. 20 
230 0. 9661 1. 719E— 3 0. 432 419. 16 848. 08 3. 8631 5. 7280 2. 25 
240 1. 4800 1. 754E— 3 0. 290 442. 07 860. 07 3. 9605 5. 7022 2.29 
250 2. 1819 1. 7292E— 3 0. 2020 465. 58 871.94 4. 0563 5. 6817 2.34 
260 3.1118 833E—3 0. 1445 489. 70 883. 62 1505 5. 6656 2.41 
270 4. 3120 878E—3 0. 1059 514. 45 895. 02 2433 5. 6528 2. 48 
280 5. 8278 1. 927E— 3 0. 0791 539. 88 906. 03 4. 3349 5. 6426 2.56 
290 7. 7063 1. 982E— 3 0. 0600 566. 06 916. 54 4. 4257 5. 6343 2. 65 
300 9. 9973 2. 044E—3 0. 0461 593. 11 926. 41 4. 5160 5. 6270 2. 76 
310 12. 75 2. ]15E—3 0. 0357 621.18 935. 45 6062 5. 6200 2. 89 
320 16. 03 2. 200E— 3 0. 0279 650. 49 943. 38 6971 5. 6124 3. 06 
330 19. 88 2. 301E 一 3 0. 0218 681. 37 949. 79 7896 5. 6030 3. 28 
340 24. 36 2. 430E 一 3 0. 0170 714. 38 953. 92 8850 5. 5896 3. 62 
350 29. 56 2. 607E 一 3 0. 0130 750. 52 954. 23 9861 5. 5681 4. 23 
360 35. 55 2. 896E— 3 0. 0095 792.50 946. 56 5. 0997 5. 5277 5. 98 
369. 8: 42. 42 4. 566E— 3 0. 0046 879. 20 879. 20 5. 3300 5. 3300 co 
ib: 1. E — X X —X10 XX, E+XX=10%* 





2. :为 三 相 点 ，* 为 临界 点 。 
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表 4-13 ARAKI v(m° /kg), h(kJ/kg), sLkJ/(kg・K)] 






































m" T/K 
Tsa) 250 300 350 400 450 500 550 600 
0. 050 v 0. 9291 1.123 1. 315 1. 505 1. 695 1. 885 2.074 2. 263 
(216. 4) հ 523. 67 603. 16 693. 61 795. 32 908. 02 1031.20 | 1164.24 | 1306.49 
s 2. 4106 2. 6999 2. 9783 3. 2496 3. 5148 3. 7742 4. 0277 4. 2751 
0.101325 | v 0. 4509 0. 5494 0. 6455 0. 7404 0. 8347 0. 9286 1. 022 1. 116 
(231. 3) h 521.02 601. 52 692. 49 794. 51 907. 40 1030. 72 | 1163.85 | 1306.17 
s 2. 2697 2.5627 2. 8427 3.1149 3. 3806 3. 6402 3. 8938 4. 1414 
0. 20 v 0. 2208 0. 2736 0. 3238 0. 3728 0. 4211 0. 4691 0. 5169 0. 5645 
(247. 9) h 515. 70 598. 29 690. 32 792. 93 906. 21 1029. 78 | 1163.09 | 1305.54 
s 2. 1260 2. 1267 2. 7100 2. 9837 3. 2503 3. 5105 3. 7645 4. 0123 
0. 40 v 0. 1318 0. 1586 0. 1840 0. 2088 0. 2332 0. 2574 0. 2814 
(267. 9) h 591. 44 685. 79 789. 70 903. 77 1027.87 | 1161.55 1304. 27 
s 2. 2794 2. 5700 2. 8472 3. 1157 3. 3770 3. 6317 3. 8799 
1.0 v 0.05915 | 0.07065 | 0.08135 | 0.09163 0. 1017 0. 1116 
(300. 3) հ 671. 19 779. 59 896. 28 1022. 05 1156.89 | 1300.45 
s 2. 3669 2. 6562 2. 9308 3.1957 3. 4526 3. 7023 
2.0 v 0.02534 | 0.03268 | 0.03882 | 0.04444 | 0.04979 | 0.05497 
(330. 4) h 641. 60 761.13 883. 12 1012.06 | 1148.99 | 1294.01 
s 2.1723 2. 4916 2. 7788 3. 0504 3. 3113 3. 5635 
4. 0 v 0.01316 | 0.01745 | 0.02085 | 0.02389 | 0.02673 
(366. 5) h 714.17 853. 84 990. 91 1132.70 | 1280.98 
s 2. 2702 2. 5994 2. 8882 3. 1584 3. 4164 
7.0 v 0.00418 | 0.00822 | 0.01080 | 0.01288 | 0.01473 
h 591. 69 800. 86 956. 60 1107.49 | 1261. 33 
s 1. 9064 2. 4019 2. 7303 3. 0179 3. 2856 
10 v 0.00298 | 0.00495 | 0.00697 | 0.00862 | 0.01005 
h 544. 14 746. 96 921. 77 1082.57 | 1242.27 
s 1.7619 2. 2400 2. 6088 2. 9154 3. 1933 
20 v 0.00238 | 0.00287 | 0.00355 | 0.00431 | 0.00506 
h 517. 85 678. 83 849. 71 1021.44 | 1192. 46 
s 1. 6314 2. 0098 2. 3702 2. 6976 2. 9952 
表 4-14 ”丙烷 的 热力 学 性 质 [5 
T ն U H Տ Ը, e, 
/K / (mol/L) / (J/moD / (J/moD /[J/(mol・K)] /[I/Gnol* K)] /[J/CGmol * K) ] 
p=0. 1MPa( = 1bar) 
90 6.526 —21486 —21426 87.3 59.2 84.5 
100 16. 295 --20639 一 20577 96. 2 59. 6 85. 2 
125 5. 726 一 18495 一 18432 115. 4 59. 2 86.5 
150 5. 156 一 16319 一 16253 131. 3 58. 9 88.0 
75 14. 577 一 14096 一 14028 115. 0 59.5 90.3 
200 3. 982 — 11806 —11735 157. 3 61.0 93.5 
225 13. 339 — 9395 — 9387 168. 5 63. 4 97.9 
250 0. 050 9194 1213 257.6 57.2 66. 8 
275 0. 045 10691 2930 264.1 61. 6 70.7 
300 0. 041 12297 14752 270. 5 66. 2 75.1 
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T ն Մ H Տ Ը, Ը, 
/K / (mol/L) / (J/mol) /(J/mol) /[J/(mol・K)] /[J/(mol・K)] /[J/(mol. K) ] 
325 0. 037 14019 16689 276.7 71.1 79.8 
350 0. 035 15862 18744 282. 8 76.0 84. 6 
375 0. 032 17827 20921 288.8 80. 9 89.5 
400 0. 030 19912 23217 294. 7 85.7 94. 3 
450 0. 027 24441 28166 306.4 95.2 103. 6 
500 0. 024 29128 33573 317.7 104. 1 112. 6 
600 0. 020 40677 45658 339. 7 120. 4 128.8 
ヵ デ 1MPa(10bar) 

90 16. 526 一 21486 一 21426 87. 2 59. 3 84.5 
100 16. 295 一 20639 一 20577 96. 2 59.7 85.2 
125 15. 726 — 18495 — 18432 115. 3 59. 2 86.4 
150 15. 156 --16319 -- 16253 131. 2 59. 0 88. 0 
175 14. 577 一 14096 一 14028 144. 9 59. 6 90. 2 
200 13. 982 — 11806 —11735 157. 2 61.1 93. 4 
225 13. 361 — 9424 — 9349 168.4 63. 4 97.7 
250 12. 696 一 6919 一 6840 179. 0 66. 4 103. 3 
275 11. 962 一 4252 一 4169 189. 1 70. 0 110.8 
300 11. 102 — 1360 —1270 199. 2 74.1 121.9 
325 0. 428 13278 15614 255.2 74.1 89. 6 
350 0. 383 15259 17869 261.9 78.0 91.2 
375 0. 349 17318 20183 268.3 82.2 94.2 
400 0. 322 19472 22582 274.4 86. 7 97.8 
450 0. 279 24092 27672 286.4 95.7 105. 9 
500 0. 248 29137 33172 298. 0 104. 4 114.1 
600 0. 203 40455 45374 320.2 120. 5 129.7 

ヵ デ 10MPa(100bar) 

90 16. 590 一 21553 一 20951 86.5 59. 9 84.4 
100 16. 364 — 20714 — 20103 95.4 60. 1 85.1 
125 15. 810 — 18595 —17962 114. 5 59. 6 86.1 
150 15. 259 — 16448 -- 15793 130. 3 59.3 87.5 
175 14. 705 — 14261 — 13581 144. 0 59. 9 89. 5 
200 14. 141 — 12016 — 11309 156.1 61.4 92.4 
225 13. 562 — 9692 — 8955 167. 2 63. 7 96.1 
250 12. 960 — 7268 — 6496 177. 5 66.7 100. 7 
275 12. 322 一 4721 一 3909 187. 4 70.2 106. 4 
300 11. 631 — 2027 一 1167 196. 9 74.1 113.2 
325 10. 860 843 1764 206.3 78.4 121.5 
350 9. 973 3924 4927 215.7 82. 9 132. 0 
375 8. 905 7270 8393 225.2 87. 7 146.1 
400 7. 561 10957 12279 235.3 93. 0 165.7 
450 4. 614 18845 21013 255.8 101. 8 167.8 
500 3. 241 25567 28652 272.0 107. 8 142. 7 
600 2. 242 38131 42591 297.4 121.7 140.5 
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4.1.1.4 IEJ} n-butane 

具体 内 容 见 表 4-15 一 表 4-17, 

表 4-15 饱和 正 丁 烷 的 热力 学 性 质 [1] 
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化学 式 CH;CH;CH;CH; T. 425.16K 
M, 58.12 p. 3796kPa 
T, 272.66K p. 225. 3kg/ms 
T. 134.82K 
Ta/K 273.15 289 305 321 337 353 369 385 405 | 425.16 
psat/ kPa 103 184 304 469 706 1023 1526 1925 | 2739 | 3797 
pi / (kg/m?) 603 587 571 551 529 504 475 441 388 | 225.3 
pa/ (kg/m?) 2.81 4.81 7.53 11.6 17.4 | 25.1 | 35.6 | 51.3 | 80.7 | 225.3 
hi/ (kJ/kg) 1194 1158 1121 1081 1040 997 945 896 821 665 
hg/ (kJ/kg) 809 789 769 747 725 706 681 663 648 665 
Ach/ Ck] / kg) 385 369 352 334 315 291 264 233 173 
cp.L/ Lk]/Ckg * KO] 2.34 2. 47 2.59 2.68 2.80 | 2.95 | 3.11 | 3.36 | 3.80 
czg/[kJ/(kg・K)] 1. 67 1. 76 1. 88 2.00 2.15 | 2.33 | 2.62 | 3.03 | 4.76 
表 4-16 METRE v, h,s,cp UH 
T/K SCH ա vs հւ hg sy/LkJ/ | se/LkJ/ | ep] EkI/ 
/(m?/ kg) / (m? / kg) / CkJ/kg) / (kJ/kg) |(kg + KB] | Ckg * KO ] | Ckg * KO] 
134. 9: 6. 7E 一 6 1.360E—3 28630 0. 00 494.21 | 2.3056 | 5.9702 1.946 
140 1.7E—5 1.369E—3 11635 9. 95 499.96 | 2.3778 | 5.8779 1.953 
150 8. TE—5 .387E—3 2470 29.44 511.39 | 2.5121 | 5.725 1.970 
160 3.5E—4 1.405E—3 654 49. 10 523.13 | 2.6389 | 5.6016 1.985 
170 1.17E—3 .424E—3 207 68. 94 535.16 | 2.7592 | 5.5017 | 2.001 
180 3.37E—3 .443E—3 76.4 88. 97 547.48 | 2.8738 | 5.421 2.018 
190 8.53E—3 | 1.463Eー3 31.8 109. 22 560.07 | 2.9835 5. 3564 2.035 
200 1.94E—2 .484E 一 3 14.7 129. 71 572.93 | 3.0887 | 5.3048 | 2.055 
210 4.05Eー2 | 1.505Eー3 7. 39 150. 45 586.06 | 3.1900 | 5.2643 | 2.077 
220 7.81E—2 | 1.528E 一 3 4. 00 171. 49 599.42 | 3.2879 | 5.2331 | 2.101 
230 0.1411 551E—3 2.31 192. 83 613.02 | 3.3828 | 5.2097 | 2.128 
240 0. 2408 .575E—3 1. 40 214. 50 626.83 | 3.4749 | 5.1929 | 2.158 
250 0. 3915 1.601E—3 0. 893 236. 52 640.82 | 3.5647 | 5.1818 | 2.192 
260 0. 6100 1.628E—3 0. 592 258. 92 654.97 | 3.6523 | 5.1755 | 2.231 
270 0. 9155 1.656E—3 0. 406 281. 72 669.24 | 3.7380 | 5.1732 | 2.274 
280 1. 3297 1.686E—3 0. 286 309. 94 683.60 | 3.8220 | 5.1744 | 2.323 
290 1. 8765 1.718E—3 0. 207 328. 62 697.99 | 3.9046 | 5.1783 | 2.377 
300 2.5811 .752E—3 0. 1533 352. 77 712.36 | 3.9860 | 5.1846 | 2.437 
310 3. 4706 1. 790E—3 0. 1156 377. 46 726.67 | 4.0663 | 5.1928 | 2.503 
320 4. 5731 .830E—3 0. 0885 402. 71 740.84 | 4.1458 | 5.2025 | 2.577 
330 5. 9179 1.874E—3 0. 0687 428. 6 754.80 | 4.2248 | 5.2132 | 2.657 
340 7. 5354 1.923E—3 0. 0539 455. 25 768.49 | 4.3035 | 5.2248 | 2.746 
350 9. 4573 .978E—3 0. 0427 482. 74 781.79 | 4.3822 | 5.2367 | 2.842 
360 11. 72 2.041E—3 0. 0340 511. 22 794.60 | 4.4613 | 5.2485 | 2.947 
370 14. 35 2.114E—3 0. 0272 540. 88 806.72 | 4.5412 | 5.2597 | 3.062 
380 17. 40 2.200E—3 0. 0218 571. 94 817.86 | 4.6225 | 5.2696 | 3.20 
390 20. 90 2.307E—3 0. 0174 604. 76 827.56 | 4.7058 | 5.2771 | 3.34 
400 24. 92 2.447E—3 0. 0138 639. 85 834.95 | 4.7922 | 5.2800 | 3.50 
410 29. 54 2.652 セ ー3 0.0106 678. 30 838.10 | 4.8842 | 5.2740 | 3.69 
420 34. 86 3.048E—3 0. 0075 723. 89 830.34 | 4.9903 | 5.2437 | 3.84 
—3 0. 0044 783. 50 783.50 | 5.1290 | 5.1290 oo 





























425. 2c 37. 96 4. 405E 
E: 1. E- X X —X10 <. 
2. 上 为 三 相 点 ，* 为 临界 点 。 
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表 +17 气体 正 丁 烷 的 deg (ei, h(kJ/kg), skJ/(kg KI" 
T/K 
ヵ /bar 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

の 0.00139 | 0.00148 | 0.00160 | 0.4106 0. 4847 0. 5575 0. 6297 0. 7013 0. 8440 0. 9861 
1.013 հ 29. 6 129. 8 236.6 718.9 810. 7 913.1 1026.0 | 1149.0 1423 1730 
5 2.512 3. 088 3. 564 5. 334 5. 616 5. 889 6.155 6. 414 6. 913 7. 386 

の 0.00139 | 0.00148 | 0.00160 | 0.00175 | 0.0909 0.1078 0.1238 0.1393 0.1693 0.1988 
5 հ 30. 0 130. 2 237.0 352.9 798.5 904.3 1019. 3 1143. 7 1420 1728 
5 2.511 3.088 3. 563 3. 985 5. 363 5. 645 5.916 6.178 6. 680 7. 155 

の 0. 00139 | 0. 00148 | 0. 00160 | 0. 00175 | 0. 00198 | 0. 0502 0. 0593 0. 0677 0. 0835 0. 0987 
10 h 30. 6 130. 8 237.4 353.3 482. 7 891.9 1010.3 | 1136.8 1415 1725 
s 2.510 3.087 3. 562 3. 983 4. 382 5.524 5. 803 6. 069 6. 575 7. 052 

の 0.00138 | 0.00148 | 0. 00160 | 0. 00174 | 0. 00196 | 0. 0205 0. 0266 0. 0318 0. 0406 0. 0487 
20 h 31.7 131. 8 238. 4 354. 0 482. 6 860. 0 990. 1 1122. 0 1406 1718 
5 2. 509 3. 085 3. 560 3. 960 4. 376 5. 364 5.670 5. 948 6. 464 6. 945 

の 0. 00138 | 0. 00148 | 0. 00159 | 0. 00174 | 0. 00195 | 0. 00240 | 0. 0156 0. 0198 0. 0263 0. 0320 
30 h 32.8 132. 9 239. 3 394, 7 482. 6 637. 3 5.5 1105. 9 1396 1711 
5 2.507 3. 082 3. 557 3. 976 4. 370 4. 783 5.570 5. 866 6. 394 6. 880 

v | 0.00138 | 0.00148 | 0. 00159 | 0.00173 | 0. 00194 | 0. 00234 | 0.0097 | 0.0137 | 0.0192 | 0.0237 
40 h 33.9 134. 0 240. 3 355.4 482. 7 633.6 932.2 1088. 1 1387 1705 
5 2. 505 3. 080 3. 555 3. 973 4. 365 4. 768 5. 468 5. 797 6. 341 6. 832 

の 0.00138 | 0. 00148 | 0. 00159 | 0. 00173 | 0. 00193 | 0. 00229 | 0. 00549 | 0.0101 0. 0149 0. 0166 
50 հ 35. 0 135. 0 241.3 356. 2 428. 8 631. 0 877.0 1068. 2 1377 1699 
5 2. 503 3.078 3. 552 3. 970 4. 360 4. 755 5. 329 5. 734 6. 297 6. 792 

の 0. 00138 | 0. 00148 | 0. 00159 | 0. 00172 | 0. 00192 | 0. 00255 | 0. 00352 | 0. 00764 | 0. 0121 0. 0155 
60 հ 36.2 136. 1 242.3 356.9 483.1 629.1 825.1 1046. 4 1367 1692 
5 2. 501 3.076 3. 550 3. 967 4. 355 4. 745 5. 204 5. 673 6. 258 6. 759 

の 0. 00138 | 0. 00147 | 0. 00158 | 0. 00172 | 0. 00190 | 0. 00219 | 0. 00286 | 0. 00462 | 0. 00868 | 0.0114 
80 հ 38.4 138. 3 244.2 358. 5 483. 7 626.5 798.1 1001.5 1347 1680 
5 2. 498 3.072 3. 545 3. 960 4. 346 4. 727 5.130 5. 559 6. 191 6. 704 

の 0.00138 | 0. 00147 | 0. 00158 | 0. 00171 | 0. 00188 | 0. 00214 | 0. 00264 | 0.00368 | 0. 00669 | 0. 00901 
100 հ 40. 6 140. 4 246.2 360. 1 484.5 624. 9 787.9 971.3 1329 1668 
5 2. 495 3.069 3. 540 3. 954 4. 337 4. 712 5. 095 5. 310 6. 134 6. 658 

の 0. 00137 | 0. 00146 | 0. 00156 | 0. 00167 | 0. 00178 | 0. 00200 | 0. 00225 | 0. 00258 | 0. 00349 | 0. 00460 
200 հ 51.9 151.3 257.9 368.8 490. 3 624.4 713.3 933. 7 1270 1623 
5 2. 476 3. 049 3. 518 3. 927 4. 301 4. 660 5. 010 5. 348 5. 960 6. 849 

の 0. 00136 | 0. 00145 | 0. 00154 | 0. 00164 | 0. 00176 | 0. 00191 | 0. 00209 | 0. 00231 | 0. 00284 | 0. 00345 
300 հ 63.2 162.2 266.7 378.3 498. 0 629.2 713.4 928.4 1255 1603 
5 2. 462 3.032 3. 498 3. 903 4. 273 4. 623 4. 962 5. 288 5. 884 6. 419 

の 0. 00136 | 0. 00144 | 0. 00152 | 0. 00162 | 0. 00173 | 0. 00185 | 0. 00200 | 0. 00217 | 0. 00255 | 0. 00296 
400 հ 74. 5 173. 3 277.4 388.2 506. 8 636.2 718.0 930.2 1253 1600 
5 2. 447 3.015 3. 479 3. 882 4. 248 4. 593 4. 927 5. 247 5. 836 6. 366 

の 0. 00136 | 0. 00143 | 0. 00151 | 0. 00160 | 0. 00170 | 0. 00181 | 0. 00193 | 0. 00207 | 0. 00240 | 0. 00272 
500 հ 85. 8 184. 4 288. 1 398. 4 516.3 644.5 784.8 935.3 1256 1599 
5 2. 432 2.999 3. 461 3. 863 4. 226 4. 569 4. 898 5. 215 5. 799 6. 328 































































































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
4.1.1.5 异 J 烷 isobutane 
具体 内 容 児 表 4-18、 表 4-19, 
表 4-18 饱和 异 丁 烷 热 力学 性 质 [1] 
化学 式 (CH;): CHCH; T. 408.1K 
M, 58.12 թ. 3647kPa 
Ty Zei Ak pe 221kg/m? 
Tm 113.55K 
T. /K 261.4 285 300 315 330 345 360 375 390 | 408.1 
au/kPa 101.3 233 355 553 805 1132 | 1540 | 2066 | 2697 | 3647 
Pr/(kg/ms) 594 567 550 529 508 485 455 422 377 221 
pe/ (kg/m?) 2.87 6. 33 9. 81 14. 6 21.2 | 30.0 | 42.2 | 59.7 | 87.3 221 
hi / (kJ/kg) 232.5 | 286.1 | 323.3 | 360.5 | 397.7 | 437.3 | 481.5 | 528.0 | 574.5 | 697.8 
he/ Ok] /kg) 597.8 | 623.4 | 646.6 | 667.6 | 686.2 | 704.8 | 721.1 | 737.3 | 744.3 | 697.8 
Ach/ Ck]/ kg) 365.2 | 337.3 | 323.3 | 307.1 | 288.5 | 267.5 | 239.6 | 209.3 | 169.8 
cy, / Lk]/Ckg * KO] 2.12 2. 34 2.45 2.56 2.68 | 2.79 | 2.95 | 3.16 | 3.59 
czug/[kJ/(kg・K)] 1.53 1.69 1.81 1.94 2.09 | 2.28 | 2.55 | 3.00 | 4.18 
表 4-19 IER RET ին v hus cuu 
T/K "m "i Ve hı hg sy/[kJ/ | s/[LkJ/ | c,./LkJ/ 
/(m?/kg) / (m? /kg) /(kJ/kg) | /(kj/kg) | Ckg * KO] | Ckg* KO] (kg * KO] 
113. 6: 1.9E—7 .349E—3 8. 60E— 6 0. 0 485. 3 1. 863 6. 136 
120 9.3E—7 1. 360E—3 1.84E—6 11.0 491.1 1. 957 5. 957 1. 78 
140 4. 8E 一 5 1. 396E 一 3 4210 46. 0 510.1 2. 226 5. 541 1. 87 
160 8.2E—4 1. 435E—3 278.2 82.1 530.8 2. 467 5. 272 1.93 
180 0. 0070 1. A76E—3 36. 66 119. 5 533.0 2. 688 5. 097 1.99 
200 0. 0369 1. 520E—3 7. 723 158. 5 576. 7 2. 893 4. 984 2.05 
220 0. 1374 1. 568E—3 2. 265 199. 0 601.5 3. 086 4. 916 2.12 
240 0. 3989 1.621E—3 0. 8432 241.4 627.4 3. 270 4. 878 2.19 
260 0. 9600 1. 680E—3 0. 3738 285.8 654. 2 3. 446 4. 863 2.28 
270 1. 4081 1. 7312E—3 0. 2617 308. 8 667. 7 3. 532 4. 861 2.33 
280 2. 0020 746E—3 0. 1882 332.3 681.3 3. 617 4. 863 2.39 
290 2. 7686 784E 一 3 0. 1385 356. 4 694. 9 3. 700 4. 867 2.46 
300 3. 7365 824E—3 0. 1040 381.1 708.4 3. 783 4. 874 2.53 
310 4. 934 868E—3 0. 0794 406. 4 721.7 3. 865 4. 882 2.6 
320 6. 392 916E—3 0. 0614 432. 4 734.8 3. 946 4. 891 2. 70 
330 8. 140 1.971E—3 0. 0481 459. 2 747.7 4. 028 4. 902 2.81 
340 10. 21 2.032E—3 0. 0380 486. 9 760.0 4. 109 4. 912 2.92 
350 12. 64 2. 103E—3 0. 0301 515. 7 771.8 4. 191 4. 923 3. 04 
360 15. 46 2.187E—3 0. 0240 545. 6 782.7 4. 273 4. 932 3.17 
370 18. 72 2. 289E 一 3 0. 0190 577. 1 792. 4. 357 4. 939 3.31 
380 22. 48 2. 420E 一 3 0. 0150 610. 6 799.8 4. 444 4. 942 3. 45 
390 26. 82 2. 604E 一 3 0.0115 647.1 803.7 4.536 4. 937 3. 62 
400 31. 86 2.920E—3 0. 0083 689. 6 799.6 4. 639 4. 915 3. 85 
408. 0* 36. 55 4. 464E—3 0. 0045 752.5 752.5 4. 791 4. 791 co 




















iE. L E—XX-—X10 **, 
2. 1 为 三 相 点 ，c 为 临界 点 。 
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4.1.1.6 正成 焼 n-pentane 
具体 内 容 児 表 4-20。 








表 4-20 WAER RAJ SE E JU 









































化学 式 CH.;(CH;); CH; T, 408.80K 
M, 72.151 p. 3369kPa 
Ty 309.2K pe 273. 3kg/m? 
Tm 143.4K 
Tat/K 309.2 335 350 365 380 395 410 425 440 469.6 
bsa / kPa 101.3 227 341 492 688 935 1249 1634 2103 3370 
g/( kg/m?) 610. 2 582. 9 566.0 548.0 528. 9 507.9 484. 1 456. 5 423. 5 280.9 
x / (kg/m?) 3. 00 6. 36 9.41 13.51 18.99| 26.11| 36.21 | 49.73 | 68.96 | 184.1 
hi/ (kJ/kg) 319.8 383.8 423.3 458.2 504.7 | 546.6 | 588.5 | 637.3 | 686.2 | 846.7 
ha/ (kJ/kg) 678. 0 721.1 744.3 767.6 790.8 | 814. 1 | 837.4 | 855.9 | 876.9 | 846.7 
Avh/ (kJ/kg) 358.2 337.3 321.0 309.4 286.1 | 267.5 | 248.9 | 218.6 | 190.7 
cp. / Lk]/ (kg * K) ] 2. 34 2.52 2.62 2.72 2. 82 2.94| 3.06 3. 20 3. 44 
cp.g/ LKI/Ckg * KO ] 1. 79 1.96 2.05 2.16 2. 28 2.48| 2.66 2.96 3. 37 
ik: 正成 烷 EOS 方程 可 参见 Grigoryev, B. A. Yu L. Rostorguyev etal, Int. J Thermophys 11. 3, 487—502, 
1990 饱和 与 过 热气 体 200bar, 600K 下 表 与 图 ， 可 在 Reynolds. W. C., Thermodynamic Properties In SI. Stanford univ 








Publ. 1979 一 书 中 查 到 。 


4.1.1.7 昇 成 焼 lsopentane 
具体 内 容 児 表 4-21。 





zx 4-21 饱和 异 戊 烷 热 力学 性 质 [1] 






































化学 式 (CH3)2C(CH;)2 T. 460. 4K 

M, 72.146 pe 3380kPa 

Ty 301. 0K c 236kg/m? 

Tm 113.25K 
Ta/K 301.0 325 340 355 370 385 400 415 430 460.4 
bsa / kPa 101.3 217 328 476 667 913 1222 1603 2070 3380 
ou / kg/m?) 613 586 569 552 532 511 488 461 428 236 
pe/ (kg/m?) 3. 07 6. 30 9.41 13.5 18.9 26.2 36.0 49. 3 68.3 236 
hi / (kJ/kg) 290.8 348. 9 383.8 423.3 | 465.2 | 504.7 | 546.6 | 588.5 | 639.7 | 790.8 
he/ (kJ/kg) 632. 7 669. 9 693. 1 716.4 | 739.7 | 765.3 | 783.9 | 807.1 | 825.7 | 790.8 
Avh/ (kJ/kg) 341.9 321. 0 309.3 293.1 | 274.5 | 260.6 | 237.3 | 218.6 | 186.0 
cp / LKJ/ (kg * K) ] 2. 29 2. 43 2.53 2.62 2.71 2. 80 2.91 3.05 3. 24 
cp.g/ LkJ/ (kg * K) |] 1. 72 1. 86 1. 96 2.08 2.20 2.34 2.54 2.81 3. 28 


4.1.1.8 新 成 焼 , 季 成 焼 neopentane 
具体 内 容 児 表 4-22。 








表 4-22 ”饱和 新 成 烷 热 力学 性 质 [] 














化学 式 C(CH。)。 T. 433.78K 

M, 72.15 p. 3196kPa 

T, 282.65K pe 238kg/m? 

Tm 256.58K 
7T。/K 282.65| 305 320 335 350 365 380 395 410 | 433.78 
bsa / kPa 101. 3 215 362 482 676 945 1280 1700 | 2200 | 3196 
gu / (kg/m?) 603 575 558 543 519 497 AT2 443 407 238 
pe/ (kg/m?) 3. 28 6. 38 9.91 14. 5 20.7 | 29.0 | 40.2 55.8 | 79.1 238 
hi/ (kJ/kg) 111 50 25 13 51 91 128 175 221 329 
ha/ (kJ/kg) 204 237 260 282 305 327 347 366 379 329 
Avh/ (kJ/kg) 315 297 284 269 254 236 219 191 158 
cz/[kJ/(kg・K)] 2. 14 2. 27 2.37 2. 48 2.63 | 2.77 | 2.96 | 3.20 | 3.59 
cz.g/ [kJ/(kg・K) ] 1.65 1. 80 1. 91 2.03 2. 16 2.32 2.53 2.85 3.51 









































其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 































































































SN 
4.1.1.9 正己 焼 n-hexane 
具体 内 容 见 表 4-23。 
表 423 饱和 正己 烷 热 力学 性 质 [1] 
化 学 式 ”CH; (CH;) CH; T. 507.44K 
M, 86.178 pe 3031kPa 
T, 341. 88K pe 232. 8kg/m’ 
Tm 177. 83K 
T. /K 341. 88 370 385 400 415 430 445 460 475 | 507. 44 
psat/ kPa 101.3 228 331 465 683 854 1124 1457 1859 3031 
gw/(kg/m?) 613 585 568 551 532 511 488 463 432 233 
ga/(kg/m ) 3. 3 7.0 10. 0 14. 1 19. 5 26.7 34.7 48. 6 66.2 233 
hi / (kJ/kg) 395.4 465. 2 507.1 546.6 | 586.2 | 632.7 | 676.9 | 725.7 | 774.6 | 930.4 
he/ (kJ/kg) 728.0 776. 9 802.5 830.4 | 856.0 | 879.2 | 907.1 | 930.4 | 953.7 | 930.4 
A、 ヵ /(kj/kg) 332.6 311.7 295. 4 283.8 | 269.8 | 246.5 | 230.2 | 204.7 | 179.1 
cp /LkJ/ (kg * K) ] 2. 39 2.58 2. 68 2.78 2.89 3. 00 3.12 3.26 3. 46 
cp. / [kJ/(kg・K) ] 1.91 2. 07 2.18 2.28 2.39 2.51 2. 66 2.92 3. 32 
SN 
4.1.1.10 正 庶 焼 n-heptane 
具体 内 容 见 表 4-24 一 表 4-26, 
表 4-24 饱和 正 庚 烷 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 CH; (CH;)sCHs T. 540. 61K 
M, 100.198 pe 2736kPa 
T, 371. 6K Թ. 234. 1kg/m? 
Tm 182. 6K 
Tsat/ K 371.6 380 400 420 440 460 480 500 520 540.6 
psat/ kPa 101.3 130 219 349 529 721 1094 1513 2046 2736 
pi / (kg/m?) 614 606 585 563 540 512 484 448 397 234 
e / (kg/m?) 3. 46 4. 36 7.23 11.5 17.4 25.6 37.8 56.5 88.3 234 
hi/ (kJ/kg) 453.6 474.5 530.3 586.2 | 639.7 | 702.5 | 760.6 | 825.7 | 895.5 | 1004.8 
hg/ (kJ/kg) 765.3 786.2 823.4 860.6 | 897.8 | 937.4 | 972.3 | 1009.5 | 1035.1 | 1004. 8 
Avh/ Ck] / kg) 319.7 311. 7 293.1 274.4 | 258.1 | 234.9 | 211.7 | 183.8 | 139.6 
cp. / LkJ/ (kg * K) ] 2.57 2.61 2. 72 2.82 2.93 3. 03 3. 19 3.39 3. 85 
Cp. / LJ/ Cg * K) ] 1. 98 2.01 2.15 2.26 2.41 2.51 2:42 3.05 3. 60 
表 4-25 MERKRA v, հ, s, cp] 
T/K p/bar Ti Us hu hg sı/LkJ/ se/[kJ/ cpa/ [kJ/ 
/ (m? / kg) /On?/kg) | /CkJ/kg) | /(kJ/kg) | Ckg* KD] | (kg・K)] | (kg: KO] 
182. 6! — 1.292E—3 E 284. 1 = 2. 260 = 2. 025 
200 0. 00002 .316E 一 3 一 319. 4 722. 6 2. 44 4. 457 2.011 
220 0.00019 .344E—3 — 359. 7 757.1 2. 636 4. 442 2. 026 
240 0. 00133 1. 374E—3 E 400. 5 791. 4 2. 814 4. 443 2. 063 
250 0. 00303 1.389E—3 — 421. 3 808.3 2. 899 4. 447 2. 088 
260 0. 00635 .405E 一 3 一 442. 3 824. 9 2.98 4. 453 2. 117 
270 0. 01316 .422E 一 3 一 463. 6 841. 2 3. 06 4. 460 2. 147 
280 0. 02347 1. 440E 一 3 一 485. 2 857. 8 3. 140 4. 471 2. 180 
290 0. 03997 1.457E—3 տ 507.2 874.8 3. 217 4. 485 2. 216 
300 0. 06674 475E 一 3 3. 744 529. 6 891. 9 3. 293 4. 501 2. 252 
310 0. 1070 494 セ ー3 2. 412 552.3 908. 9 3. 367 4. 517 2. 291 
320 0. 1656 514E—3 1. 596 575. 4 926. 0 3. 441 4. 537 2. 329 
330 0. 2461 1.534E—3 1. 101 598. 8 943. 3 3. 513 4. 557 2. 370 
340 0. 3614 1.555Թ--3 0. 7650 622. 8 961.2 3. 584 4. 579 2. 412 
350 0. 5130 578E—3 0. 5510 647. 0 979.1 3. 655 4. 604 2. 454 
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SUR 
T/K b/ bar " Ve hi հւ sy/LkJ/ s/[kJ/ | «ա ա/ 
/ (m? / kg) /(m3/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) | Ckg* KO] (kg * KD] (kg * KO] 
360 0. 712 1.601E—3 0. 4058 671.9 997.5 3. 725 4. 629 2. 500 
370 0. 967 1.625E—3 0. 3036 697.1 1016.1 3. 794 4. 656 2.548 
371.6 1. 013 1.629E—3 0. 2904 701.9 1019.8 3. 805 4. 660 2.556 
380 1. 289 1.651E—3 0. 2308 723.9 1035.4 3. 864 4. 684 2.60 
390 1. 689 1.678E—3 0. 1781 750.4 1054.2 3. 932 4. 711 2.65 
400 2. 180 7T08E—3 0. 1388 777. 2 1073. 2 4.000 4. 740 2. 70 
420 3. 471 IE 0.0734 տ = 2: -- 2.81 
440 5. 268 .853E—3 0. 0576 = — = 一 2.93 
460 7. 691 1.954E—3 0. 0389 = աջ == E 3. 05 
480 10. 92 2.065E—3 0. 0265 — աջ ze -- 3.19 
500 15. 10 2. 235E—3 0.0178 — — = -- 3.38 
520 20. 43 2. 52 セ ー3 = = = Sg Ge 3.7 
540. 1* 27. 35 4. 3E— 3 0. 0043 = = = 
ik: p Mv “Vargaftik, Handbook of Thermophysical Properties of Gases and Liquids, Hemisphere, Washing- 
ton, and McGraw-Hill, New York，1957.” 的 表 内 插 而 得 。 Ms HM “Thermodynamics Research Center, Texas. A 





&.M University, College Station. ”的 API 表 计 算得 出 。1 为 三 相 点 ，c HRA, E— XX = x10 **, 


表 426 液体 正 庚 烷 摩尔 体积 V， 摩 尔 热 容 CU 











7 Da V Շա C, Cv 
ZE /bar / Cem? / mol /LI/CK * mol) ] 
— 90. 607 = 29.5 203. 1 203. 1 = 
一 80 = 130. 9 201. 7 201. 7 -- 
--60 v 133. 6 202.0 202.0 ES 
—40 = 36.6 205. 1 205. 1 — 
—20 = 39. 7 209.9 209. 9 = 
0 0. 0152 143. 0 216.0 216.0 169 
20 0. 0473 146. 6 223.0 223.0 176.0 
40 0. 1230 50.9 230.6 230. 6 183. 2 
60 0. 2760 54. 4 238. 6 238. 9 190, 8 
80 0. 5790 158. 8 247. 4 247. 6 198. 7 
100 1. 060 63.6 256.8 257.1 206.8 
150 Fera 79.0 282. 5 283. 7 227.0 
200 9.68 202.3 313 318 249 
250 21.31 259 400 450 287 
267. 1* 27.3 oo 430 օօ 


注 : 上 为 三 相 点 ，c 为 临界 点 。 


4. 1.1.11 正 辛 烷 n-octane 


具体 内 容 见 表 4-27、 表 4-28。 
R 4-27 ”饱和 正 辛 烷 热力 学 性 质 [] 




















化学 式 CH。(CHz)。CH。 T. 568.8K 

M, 114.224 p. 2486kPa 

T, 398.8K pe 232kg/m? 

Tm 216.35K 
Ta/K 398.8 415 435 455 475 495 515 535 555 568.8 
psat/ kPa 101.3 156 252 386 569 809 1127 1535 2052 2486 
gg/(kg/m?) 611 595 575 553 529 502 470 432 373 232 
pe/ (kg/m?) 3. 80 5. 67 8. 98 13.7 20.4 29.9 44.0 65.0 105 232 
hi / (kJ/kg) 514.1 558.2 609. 4 667.6 | 725.7 | 786.2 | 851.3 | 921.1 | 990.9 | 1088. 6 
hs/ (kJ /kg) 814.1 844.3 883.9 923.4 | 965.3 | 1004.8 1046.7 1081.6 | 1109.5 | 1088. 6 
A、 ヵ /(kj/ kg) 300.0 286. 1 274.5 255.8 239.6 | 218.6 | 195.4 | 160.5 | 118.6 
cp / LKJ/Ckg * KD] 2.50 2.61 2. 74 2.89 3.03 3.18 3. 36 3.60 4. 23 
cp.g/ LKI/Ckg * KO ] 2.11 2.19 2. 30 2.42 2.56 2. 73 2.96 3.30 4. 80 









































































































































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
表 4-28 MEFR v, h, s, cp 
T/K p/bar の Ug hı hg sı/LkJ/ sg/[kj/ | cp/CkJ/ 
/(m?/ kg) / (m? / kg) /(kJ/kg) | /Ck]J/kg) | Ckg* KO] | (kg・K) (kg * KO] 
216. 4! 1. 49E—5 = = 365. 9 = 2. 487 -- 2. 033 
220 2.41E—5 — — 373.2 — 2. 520 — 2. 035 
240 2.18E—4 353E—3 700 414. 1 811.4 2. 698 4. 207 2. 05€ 
260 0. 0014 1. 368E—3 125 455. 8 842.1 2. 865 4. 259 2.105 
280 0. 0061 384E—3 31.9 498. 4 873. 5 3. 023 4. 312 2. 
300 0. 0207 420E—3 10. 7 542. 4 906. 2 3. 175 4. 366 2.231 
320 0. 0575 .457E—3 4. 01 589. 8 939. 8 3. 325 4. 419 一 
340 0. 1384 495E 一 3 1.752 637. 9 974. 6 3. 471 4. 461 一 
360 0. 3000 536E—3 0. 844 687. 010. 4 3.611 4. 509 — 
380 0. 5856 582E—3 0. 448 737.7 1047. 3 3. 747 4. 562 — 
400 1. 0507 632E—3 0. 252 790. 084. 8 3. 881 4. 617 一 
420 1. 758 685E 一 3 0. 155 843. 1 1123. 6 4. 010 4. 677 一 
440 2. 797 1. 747E—3 0. 100 897.5 1162. 5 4. 137 4. 740 — 
460 4. 246 818E—3 0. 066 954. 8 1202. 0 4. 264 4. 802 — 
480 6. 201 1. 904E—3 0. 045 1013. 5 1241. 8 4. 388 4. 864 — 
500 8. 785 2.013E—3 0. 031 1072. 8 1281.2 4. 508 4. 924 — 
520 12.15 2.16E—3 0. 021 1136.0 1318. 6 4. 629 4. 980 — 
540 16. 46 2.37E—3 0. 014 1201. 5 352. 4 4. 749 5. 028 — 
560 21.98 2.81E—3 0. 008 1276.7 1370. 4 4. 880 5. 048 一 
568. 8 24. 97 4. 26E—3 0. 004 1331. 7 1331. 7 4. 977 4. 977 -- 
ik: 1 为 三 相 点 ,c 为 临界 点 , E—OXOX— X10 XX, 
4. 1. 1.12 正 王 焼 n-nonane 
具体 内 容 见 表 4-29、 表 4-30。 
表 4-29 饱和 正 王 烷 热力 学 性 质 [ 
化学 式 ”CHs(CCH2)7CHs T. 594.63K 
M, 128.26 p. 2289kPa 
Ty 423.97K pe 234kg/m? 
Tm 219.7K 
Tal K 423. 97 435 455 475 495 515 535 555 575 | 594. 63 
psat/ kPa 101.3 134 214 338 496 717 965 1320 1750 2289 
gw/(kg/m3) 614 602 581 560 535 510 479 444 394 234 
gs/(kg/m3) 3. 94 5. 18 8. 22 12. 6 18. 7 27.3 39.6 58.0 89.8 234 
hi / (kJ/kg) 195 226 282 340 402 464 529 594 664 754 
hg/ (kJ/kg) 490 513 555 598 640 683 724 762 792 754 
Avh/ (kJ/kg) 295 287 273 258 238 219 195 168 128 
cp. / Lk]/ (kg * K) ] 2. 72 2.71 2. 87 2.97 3.10 3. 23 3. 38 3.59 4. 00 
cz.g/ [kJ/(kg・K) ] 2. 24 2. 30 2. 40 2.51 2.63 2.77 2.95 3.25 4. 05 
表 4-30 MEER v, հ, s, cp? 
T/K p/bar ո "e hı hg sı/LkJ/ se/LkJ / cz.7//[kj/ 
/ (m? / kg) /(m3/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) | Ckg* KO] (kg * KD] (kg * K2] 
219. 7' 2. 6E—6 — -- 358. 4 -- 2. 424 一 2.07 
220 2.7E 一 6 一 一 359. 2 一 2. 427 一 2.07 
240 3. 74E—5 — — 400. 6 -- 2. 607 一 2. 08 
260 2.97E—4 一 一 442. 2 828.7 2. 774 4. 210 2. 10 
280 1.61Eー3 一 一 484. 8 859. 4 2. 932 4. 243 2. 16 
300 6. 40E 一 3 1. 404E 一 3 30. 35 528. 6 891.7 3. 083 4. 282 2. 22 
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SUR 
T/K p/bar d Us hi hg sy/[kj/ se/ Lk]/ cs, / Lk]/ 
/ (m? / kg) /(mš/kg) | /(kJ/kg) | /(kj/kg) | (kg * KO] (kg・K) | (kg * KD] 

320 0. 0203 .436E—3 10.19 573.8 925. 6 3. 229 4. 324 2. 30 
340 0. 0547 .AT1E—3 4. 00 622. 0 961. 1 3. 370 4. 368 Y 
360 0. 1279 1.508E—3 1. 80 671.3 998. 2 3. 511 4. 419 աջ 
380 0. 2678 1. 548E—3 0.894 722.5 036.5 3. 650 4. 476 = 
400 0.513 ,591E—3 0. 485 776. 7 076.0 3. 788 4. 536 Es 
420 0. 911 1.637E—3 0. 286 833. 3 116.6 927 4. 601 E 
440 1.521 690E—3 0. 161 890. 2 157.1 053 4. 660 = 
460 2. 401 1. 748E—3 0. 104 950. 3 199. 2 186 4. 727 E: 
480 3. 639 815E—3 0. 069 1012.1 241.3 4. 316 4. 794 == 
500 5. 309 1. 885E—3 0. 045 076.2 282.9 4. 444 4. 857 = 
520 7. 437 2.00 セ ー3 0.030 1141. 3 1324.5 4. 569 4. 921 

540 10. 20 2. ]3E—3 0. 021 1207. 7 363.8 4. 691 3. 980 

560 13. 76 2.35E—3 0. 013 1275.4 1338. 7 4. 811 5. 029 

580 18. 02 2.78E セ ー3 0.008 1342. 9 1318. 1 4.927 5. 056 

594. 6* 22. 90 4.23 セ ー3 0.004 1305. 2 1305. 2 5. 032 5. 032 

ik: p 和 w 的 值 自 “Vargaftik, Handbook of Thermoph ysical Properties of Gases and Liquids. Hemisphere, Wash- 
ington, and McGraw-Hill, New York, 1975" HJR N jfi mí., h M s 值 由 Texas A & M University, Colege Station 的 
APT 表 计算 而 得 。: 为 三 相 点 ，c 为 临界 点 , E— XX — X10 X”, 


4. 1. 1. 13 EZ} n-decane 


具体 内 容 児 表 4-31、 表 4-32, 
表 4-31 (EIE XE 3A J) E E AU 









































化学 式 CH;(CH:)sCH; T. 617.6K 

M, 142.3 p. 2096kPa 

T, 447. 4K pe 235. 9kg/ m? 

Tm 243.51K 
Ta/K 447. 31 460 480 500 520 540 560 580 600 | 617.6 
psat/ kPa 101. 3 141 227 329 479 675 927 1250 1650 | 2096 
gi / (kg/m?) 621 608 588 564 538 513 479 445 392 | 235.9 
gs/(kg/m3) 4.13 5. 60 8. 73 13.2 19.4 | 28.1 | 40.7 | 59.6 93.1 | 235.9 
hi / (kJ/kg) 265 299 357 416 476 538 603 673 743 824 
ha/ (kJ/kg) 542 569 613 658 702 746 789 829 859 824 
Ach / (kJ/kg) 277 270 256 242 226 208 186 156 116 
cp. / ԼՃ)/ (kg * K) ] 2. 79 2. 85 2.94 3.06 3.16 3. 29 3. 44 3.65 4. 06 
cp. / [kJ/(kg・K) ] 2. 33 2. 39 2. 49 2.59 2.71 2. 85 3.03 3.33 4. 20 

R 4-32 EMERE v, հ, s, cy, 
T/K ヵ /bar a Ve հւ hg sı/LkJ/ se/ Lk]/ cs / Lk]/ 
/ (m? /kg) / (m? / kg) /C(kJ/kg) | /CkI/kg) | (kg * KO] (kg * KD] (kg * K2] 

243.5" | 0.00001 .319Ք--3 20750 418. 1 812.5 2. 561 4. 092 2. 119 
260 0. 00006 . 334E—3 3300 452. 7 836. 3 2. 699 4. 120 2. 109 
280 0. 00042 .356Ք--3 443 495. 3 866. 9 2. 856 4. 158 2. 155 
300 0. 00197 .381E—3 88. 74 539.0 899. 2 3. 007 4. 200 2. 217 
320 0. 00720 .410Ք--3 22.73 584. 0 933. 2 3. 153 4. 246 2. 286 
340 0. 02155 .442E—3 8. 883 631.1 968. 9 3. 303 4. 296 — 
360 0. 05522 .A78E—3 3. 763 680. 1 1006. 2 3. 443 4. 350 — 
380 0. 1248 .515E—3 1. 750 730.7 1045. 0 3. 581 4. 408 一 
400 0. 2549 .552E—3 0. 892 782.0 1085. 0 3. 712 4. 469 — 

































































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
SU 
T/K ヵ /bar Ui Us հւ hg sı/LkJ/ sg/ LkJ/ cm/LkJ/ 
/ (m? /kg) / (m? / kg) /CkJ/kg) | /CKJ/kg) | Ckg* KO] (kg * KO] (kg + KD] 
420 0.4789 | 1.591 セ ー3 0. 490 835. 6 1126. 2 3. 842 4. 534 = 
440 0. 8387 .632E—3 0. 290 889. 6 1168. 4 3. 968 4. 602 E 
447. 3 1. 0133 .650E—3 0. 243 909. 4 184. 0 014 4. 627 = 
460 1. 3852 .682 セ ー3 0.178 944. 5 211. 4 . 089 4. 670 
480 2. 1745 . T35E—3 0. 115 1002. 255.2 213 4. 739 
500 3. 2690 ,T97E—3 0. 0759 062. 7 299. 4 335 4. 808 
520 4. 733 . 868E—3 0. 0525 1124. 5 344. 4 . 456 4. 879 
540 6.633 ,952E—3 0. 0369 190.1 389. 5 m 4. 949 
560 9. 062 2.067E—3 0. 0248 256.1 1432. 2 4. 698 5. 011 
580 12. 16 2. 255E—3 0. 0154 318. 5 1468. 4. 802 5. 060 
600 16. 12 2. 588E—3 0. 0093 384. 5 1495. 6 4. 913 5. 098 
617. 5* 20. 97 4. 288E—3 0. 0042 1483. 2 1483. 2 5. 073 5. 073 
ik. 表 中 值 取 自 Das and Kuloor, Ind. J. Technol., 5, 75 (1967), ուին, c HIRA, Ե-««-Հ10 Xx, 














4.1.2. bb 
4.1.2.1 环 成 烷 cyclopentane 
具体 内 容 见 表 4-33, 


























R 4-33 饱和 环 成 烷 热 力学 性 质 ] 




































































化学 式 CS Hio T. 511. 8K 
M, 70.135 p. 4508kPa 
T, 322.45K pe 272kg/m? 
Tm 179.25K 
Ta /K 322.4 350 370 390 410 430 450 470 490 511.8 
bsa / kPa 101.3 239 406 642 948 1309 1861 2742 3562 4508 
pi / (kg/m?) 706 680 656 635 607 577 547 505 455 272 
pa/ (kg/m?) 10.8 20.0 36.3 52.1 69.2 97.5 117 141 176 272 
hı/ (kJ/kg) 288. 7 217.3 179. 4 155. 3 92. 8 44.2 3.8 | 62.2 | 127.4 | 227.1 
hg/ CkJ/kg) 104. 9 138. 6 163. 9 189.6 215.4 240.5 | 264.1 | 284.1 | 294.9 | 227.1 
Avh/ (kJ/kg) 393. 6 355. 9 343.3 334.9 318.2 284.7 | 267.9 | 221.9 | 167.5 
cp. / LkKJ/Ckg * K) ] 1.92 2.05 2.12 2.22 2.37 2.53 2. 73 3.04 3. 78 
cg/[kJ/(kg・K) ] 1.34 1. 47 1. 61 1.79 1.93 2.11 2. 40 2.81 3.91 
4.1.22 环 己 烷 cyclohexane 
具体 内 容 见 表 4-34、 表 4-35 及 图 4-1 一 图 4-3。 
表 4-34 饱和 环 已 烷 热 力学 性 质 [1] 
化 学 式 Ը էԼ» T. 554.15K 
M. 84.162 pe 4075kPa 
Ty 353.87K pe 273kg/mš 
Ta 279.7K 
Ta /K 353. 87 360 385 410 435 460 485 510 535 | 554.15 
bsa / kPa 101.3 124 234 414 689 1069 1586 2275 3723 4075 
gw/(kg/m3?) 715 710 685 660 630 590 555 510 445 273 
pa/ (kg/m?) 3.02 3. 75 6. 76 11.6 18.9 29.0 42.9 64. 6 144 273 
hi / (kJ/kg) 314.0 325.6 379.1 434. 9 500.1 558.2 | 628.0 | 707.1 | 790.8 | 895.5 
hy / (kJ/kg) 674.2 | 681.34 | 717.2 751.9 791.5 | 820.44 | 859.8 | 902.1 | 933.0 | 895.5 
A,h/ Ck]/kg) 360.2 355.7 338. 1 316.9 291.4 262.2 | 231.8 | 195.0 | 142.2 
cz//[LkJ/(kg・K) ] 1. 84 1. 86 1. 93 1. 99 2.07 2. 13 2. 23 2.49 2. 82 
cp.g/[kj/(kg・K)] | 1.60 1. 64 1.79 1. 95 2.15 2. 36 2.57 3.11 7. 05 
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化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
表 4-35 MER, oo (nm. յԵ äiser 

名 称 环 丙 烷 环 丁 烷 环 戊 烷 トド 己 焼 

化学 式 C; He Ը. Hs Cs Hio C Hiz 

M, 42.081 56.107 70. 134 84. 161 
T./K 397.91 459. 93 511. 76 553.54 
b. / bar 55. 749 49. 849 45. 023 40. 748 
Ve/ (mL/mol) 162. 80 210. 16 258. 32 307. 88 
Z: 0. 274 0. 274 0. 273 0. 273 
Tm/K 145. 73 182. 48 179. 31 279. 69 
T»/K 240. 37 285. 66 322. 40 353. 87 
Avh( T) / Ck] /kg) 471. 24 427. 43 388. 67 355. 14 
(i (298. 15K) /Cg/ mL) 0. 619 0. 689 0. 750 0. 773 
cp.g(298.15K)/[」/(g・K) ] 1.320 1.265 1.188 1. 272 
cz.7(298.15K) /[J/(g・K) ] 2.257 1. 954 1. 814 1. 840 
Ar HẸ (298. 15K)/ (kJ/mol) 53.17 26. 50 — 11. 45 — 123. 38 
A(G? C298. 15K) / (kJ/mol) 104. 17 109. 72 38. 16 31.19 






















































































































































































ik: 括号 内 物质 ， 目 录 中 没有 编号 ， 以 下 同 。 
45 
4 
= 35 
KI 
5 3 
Տ 25 
Dës 
e 2 
” 15 
1 
05 
220 0 200 400 600 80 1000 
tec 
图 4-1 气体 环 成 烷 、 环 已 烷 、 环 丙烷 、 
环 丁 烷 cp gt RUM 
600 
500 
400 
5 p 
MA 
4.5 3 300 
4 £ 
35 Հ 
3 կըը 200 
2.5 日 日 日 t 
2 | 
15 որ ան 
1 HHH 
05 
Oi50-100 -50 0 50 100 150 200 250 300 0 
tec -]50-100 -50 0 50 100 150 200 250 300 
tC 
图 42 液体 环 戊 烧 、 环 已 烧 、 环 丙烷 、 图 43 mm, PO, mm, MST EA h: KRO 
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第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物 理 、 热 化 学 性 质 
4.1.3 Aides 
4.1.3.1 Z% acetylene 
具体 内 容 见 表 4-36, 
R 4-36 EE Հիթ 
化学 式 C;H; T. 308.7K 
M, 26.036 p. 6240kPa 
Ty 189.2K pe 230kg/m? 
Tm 192.2K 
Ta, /K 192.2 200 210 230 240 250 270 280 290 | 308.7 
թաւ / kPa 128 189 304 689 986 1370 2450 3190 4080 | 6240 
gi / (kg/m?) 617 606 590 556 538 519 473 445 411 231 
pe/ (kg/m?) 2.16 3.11 4. 86 10.8 15. 6 22.1 41. 0 54. 0 73.2 231 
hi / (kJ/kg) 369. 5 351.8 331.6 271.6 236.1 202.0 136.2 100.5 66.2 | 104.7 
h / (kJ/kg) 214.8 222.9 230. 9 248. 6 254.4 257.6 | 257.0 | 252.8 | 238.8 | 104.7 
A,h/ Ck]/kg) 584.3 574. 7 562. 5 520. 2 490. 5 459.6 | 393.2 | 363.3 | 305.0 
cz//[kJ/(kg・K)] | 3.09 3.12 3.15 3. 27 3. 35 3. 46 3. 87 4. 25 5.14 
cg/[kKJ/(kg・K)] | 147 1.51 1. 59 1. 80 1.93 2.14 2.64 2.93 3.39 
4.1.3.2 乙烯 ethyene 
具体 内 容 见 表 4-37 一 表 4-39a。 
表 4-37 饱和 乙烯 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 CzH, T. 282.65K(282.34K) 
M, 28. 052(28. 053» pe 5060kPa(5. 041MPa) 
Ty 169. 43K(169. 38K) pe 220kg/m?(V.—131cm? /moD 
T,  104K(104. 00K) 
Ta /K 169.43| 183 193 203 223 233 243 263 281 
bs / kPa 101.3, 213 341 518 1063 1453 1938 3240 4899 
Qu / (kg/m?) 567.92| 547.95| 532.88| 5 517.17 500.61| 482.84| 463.41| 441.61| 385.64| 287.43 
pa/ (kg/m?) 2.09 4. 24 6. 60 9. 81 14. 01 19.47 | 26.58 | 36.12 | 69.58 | 152.70 
hi/ (kJ/kg) 662. 49 | — 624. 50| — 600. 49 | —578. 48| —552. 50 | —526. 51 |— 498. 48| —468. 50|— 396. 51|— 301. 15 
h / (kJ/kg) 179. 97| —163. 61| — 155. 64| — 151. 12| — 145. 06 | — 141. 54 40. 04| — 140. 71|— 152. 62|— 213. 38 
A,h/ CkJ/kg) 482.52 | 460.89 | 444.85 | 427.36 | 407.44 | 384.97 | 358.44 | 327.79 | 243.89 | 94.56 
ca [k]/Okg * KO] | 2.32 2. 46 2.54 2.61 2.67 2.73 2. 80 2.93 3.89 
cpg/ [kJ/Ckg * KÓ]| 1.31 1.35 1. 40 1. 47 1.56 1.67 1. 82 2. 02 2.91 
ik. 括号 内 数据 为 文献 [2] 数值 。 
表 4-38 (ERO Z 68 v, հ, s, «ր 
4 si/Lk]/ ա/ԼԽ7/ | cyi/LkJ/ 
T/K /b vi/ Cm? /kg) | v /Cm? /kg) | hi/ (kJ/kg) | hg/ (kJ/kg) 
/ b/ bar 4/ Cm? /kg). | սյ/ (Է` /kg) | hi/ (kJ/kg) | he/ CkJ/kg (kg + XO] (kg*XO] |Ckg - KO] 
104. 0! 0. 00123 0. 001527 251. 36 — 823. 81 244. 36 一 1. 9901 3. 4730 2. 497 
110 0. 00334 0. 001545 97. 57 一 309. 54 251. 47 一 1. 8571 3. 2431 2. 500 
20 0. 01380 0. 001576 25. 75 -- 284. 17 263. 23 一 1. 6362 2. 9255 2.539 
130 0. 04456 0. 001609 8. 62 -- 259. 13 274. 87 — ]. 4358 2. 6717 2. 465 
40 0. 1191 0. 001644 3. 46 — 234. 80 286. 28 —]. 2554 2. 4663 2. 405 
50 0. 2747 0. 001681 1.5977 — 210. 90 297.37 — 1. 0908 2. 2977 2.377 
160 0. 5636 0. 001721 0. 8232 —187. 12 308. 00 — 0. 9378 2. 1566 2.377 
170 1.0526 0. 001763 0. 4625 — 163. 23 318. 04 ー0. 7935 2. 0375 2. 395 
80 1. 8207 0. 001810 0. 2784 — 139. 05 327.35 --0, 6559 1. 9352 2.427 
190 2.9574 0. 001861 0. 1770 — 114. 46 335. 79 —0. 5244 1. 7812 2.472 
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526 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 












































































































































| ! si/Lk]/ Sg/Lk]J/ | cpa/ [k]/ 
T/K b vi/ m3 /kg) | v,/ Cm3/kg) | hi/(kJ/kg) | hg/Ck]/kg) | ` j 
/ p/bar nn/ Gn? /kg) | vg/(m?/kg) Ai (kJ/kg) | hg/ (kJ/kg (kg・KO] (kg KO] |g + K] 
200 4. 560 0. 001918 0. 1177 — 89. 33 343. 21 — 0. 3967 1. 7659 2.531 
210 6. 730 0. 00198 0. 0810 — 63.52 349. 41 — 0. 2730 . 6932 2. 608 
220 9. 575 0. 002054 0. 0573 — 36. 84 354.18 —0. 1515 . 6258 2,711 
230 13. 206 0. 002139 0. 0431 一 9. 04 357. 17 一 0. 0314 . 5609 2.852 
240 17. 742 0. 00224 0. 0302 20. 23 357. 90 0. 0088 . 4957 3.055 
250 23. 307 0. 002369 0. 02222 51. 55 355. 37 0. 2114 .4276 3.372 
260 30. 046 0. 00254 0. 01624 85.91 348. 68 0. 3397 . 3503 3.945 
270 38. 132 0. 002804 0. 01152 125.79 333. 71 0. 4819 1. 3054 5. 40 
280 47. 834 0. 003442 0. 00720 183. 40 292. 83 0. 6803 1.0711 20.0 
282. 3 50. 403 0. 004669 0. 00467 234. 55 234. 55 0. 8585 0. 8585 
注 : 1 为 三 相 点 , cONMSERAR. 有 二 sy 二 0 Æ T—233. 15K F. 
表 4-39 乙烯 气 的 v,，m3/kg; հ, kJ/kg; s, kJ/(kg・K)H] 
p/MPa | իչ 不 同 温度 (K) 时 的 数值 
(Ta /K) | B 250 275 300 325 350 375 400 425 
mE 0. 7239 0. 7983 0. 8725 0. 9464 1. 020 1. 094 1. 167 1. 241 
Ges Se հ 636. 60 672. 44 710. 12 749.8 791. 63 835. 64 881. 87 930. 30 
i s 3.6592 3. 7958 3. 9269 4. 0539 4. 1778 4. 2993 4. 4186 4. 5360 
mid v 0. 3630 0. 4015 0. 4395 0. 4774 0. 5151 0. 5526 0. 5901 0. 6275 
T m h 634. 30 670. 58 708. 57 748. 50 790. 50 834. 66 881. 00 929.53 
| 5 3.4514 3. 5896 3. 7218 3. 8496 3. 9741 4. 0959 4. 2155 4. 3332 
jS 0. 1406 0. 1569 0. 1728 0. 1884 0. 2039 0. 2192 0. 2344 0. 2496 
i " h 627. 07 664. 76 703.78 744. 46 787. 04 831. 65 878. 36 927. 19 
U 5 3.1599 3. 3036 3. 4393 3. 5695 3. 6957 3.8188 3. 9394 4. 0577 
T v | 0.06616 0. 07520 0. 08377 0. 09204 0. 1001 0. 1081 0. 1159 0. 1237 
(221 " h 614. 02 654. 54 695. 48 737. 54 781. 16 826.57 873. 91 923. 25 
| 5 2. 9178 3. 0723 3.2147 3. 3494 3. 4787 3. 6039 3. 7261 3. 8458 
Bos v | 0.02809 0. 03402 0. 03912 0. 04379 0. 04822 0. 05249 0. 05665 0. 06072 
TM en հ 581. 93 631. 43 677.50 722.94 768. 96 816. 15 864. 87 915.31 
2d 5 2. 6176 2. 8065 2.9668 3. 1123 3. 2487 3. 3789 3. 5047 3. 6270 
T" v 0. 01137 0. 01454 0. 01700 0. 01917 0. 02116 0. 02304 
m ib h 602. 17 670. 35 727. 99 782. 62 836. 57 890. 92 
ան 5 2. 5021 2. 7208 2. 8918 3. 0425 3. 1818 3. 3136 
表 4-39a 压缩 乙烯 气 的 热力 学 性 质 !3] 
T/K 
b/ Dar PS ը m P - T 
110 125 150 175 200 225 250 275 
v/ (m? / kg) 0.001545 | 0.001592 | 0.001681 | 0.5036 0. 5814 0. 6580 0. 7337 0. 8091 
1 h/(k]/kg) —309.4 | —271.4 | 一 210.8 324.8 357.0 389.9 424.0 459.7 
sy/[kJ/(kg・K) ] ー1.858 | 一 1.534 | 一 1.091 2.091 2. 264 2. 419 2. 562 2.698 
v/ Cm? / kg) 0.001544 | 0.001591 | 0.001680 | 0.001785 | 0.001917 | 0. 1240 0. 1407 0. 1569 
5 h/Ck]/kg) —308.9 | 一 271.0 | —210.4 | — 150.8 — 89.3 378.4 415.0 452.3 
s/Lk]/Ckg * KO] —1.859 | —1.535 | —1.093 | —0.726 | —0.397 1. 907 2.061 2. 203 
v/ (m? / kg) 0.001543 | 0.001591 | 0.001679 | 0.001783 | 0.001914 | 0.05643 | 0.06672 0. 07525 
10 A/(k]/kg) —308.3 | —270.4 | —209.8 | --150.3 — 89.0 361.2 402. 4 442. 3 
s/LkJ/Ckg* KO] | 一 1.860 ー1.537 一 1.095 一 0.728 | 一 0.400 1.646 1. 820 1. 973 
v/ (m? / kg) 0.001542 | 0.001589 | 0.001676 | 0.001780 | 0.001908 | 0.002084 | 0.02810 0. 03405 
20  h/(kJ/kg) —307.1 — 269.2 —208.7 — 149.4 — 88.2 —23.0 370.3 419. 7 





































































































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物 理 、 热 化 学 性 质 
T/K 
ヵ /bar 
110 125 150 175 2200 225 250 275 
sy/[kJ/(kg・K)] | 一 1.863 一 1.540 一 1.098 一 0.733 | --0.406 | --0.099 1. 520 1. 708 
v/ (mš / kg) 0.001541 | 0.001588 | 0.001674 | 0.001776 | 0.001903 | 0.002072 | 0.002347 | 0.01978 
30 h/(kJ/kg) —305.9 | —268.0 | —207.6 | —148.4 —87.5 — 22.8 50.5 390.7 
s/LkJ/Ckg * KO] — 1.866 --1, 543 --1, 102 一 0.737 —0.412 —0. 107 0. 201 1. 508 
v/ (m? / kg) 0.001540 | 0.001587 | 0.001672 | 0.001773 | 0.001897 | 0.002062 | 0.002318 | 0.01163 
40 h/Ck]/kg) —304.7 | —266.8 | —206.5 | —147.4 — 86.7 —22.5 49.1 344.7 
s/LkJ/Ckg* KO] | —1.869 | —1.546 | —1.106 | —0.741 | —0.418 | 一 0.115 0. 186 1. 284 
v/ (m? / kg) 0.001539 | 0.001585 | 0.001670 | 0.001770 | 0.001892 | 0.002052 | 0.002293 | 0.002846 
50 h/CkJ/kg) —303.5 — 265.7 —205.4 — 146.4 — 85.9 —22.2 48.1 139.8 
s/LkJ/Ckg* KO] | —1.872 | 一 1.550 | —1.110 | 一 0.746 | —0.423 | 一 0.123 0. 173 0.521 
v/ (m? / kg) 0.001538 | 0.001584 | 0.001668 | 0.001767 | 0.001887 | 0.002043 | 0.002270 | 0.002723 
60  A/CkJ/kg) —302.3 —264.5 — 204.2 — 145.4 —85.1 —21.8 47.4 132.3 
s/LkJ/Ckg * KO] | 一 1.875 Sg 553 -1, 113 一 0.750 | --0.428 | --0.130 0. 161 0. 484 
v/ (m? / kg) 0.001535 | 0.001581 | 0.001664 | 0.001761 | 0.001877 | 0.002025 | 0.002232 | 0.002585 
80 7/(kJ/kg) —299.8 | —262.1 | —202.0 | —143.4 — 83.5 20.9 46.5 124.1 
s/LkJ/Ckg * KO] — 1.881 一 1.559 一 1.120 一 0.759 一 0. 439 一 0. 145 0. 139 0. 434 
v/ (m? /kg) 0.001533 | 0.001579 | 0.001660 | 0.001754 | 0.001867 | 0.002009 | 0.002199 | 0.002495 
100 A/(k]/kg) —297.4 —259.7 —199.7 -141.2 一 81.8 一 19.9 46. 1 119. 6 
sy/[kJ/(kg・K)] | - 1887 | 一 1.565 | —1.127 | 一 0.767 0. 449 0. 158 0. 120 0. 400 
v/ Cm? /kg) 0.001528 | 0.001571 | 0.001650 | 0.001740 | 0.001846 | 0.001973 | 0.002136 | 0.002356 
150 Ah/(kJ/kg) —291.3 | —253.7 | —194.0 | —136.0 一 77.3 一 16.7 46. 6 114. 4 
s/LkJ/Ckg* K)]| 一 1.901 | 一 1.580 | —1.145 | 一 0.787 | 一 0.473 | 一 0.188 0.079 0. 337 
v/ (m? /kg) 0.001522 | 0.001565 | 0.001641 | 0.001727 | 0.001826 | 0.001943 | 0.002086 | 0.002268 
200 A/(kJ/kg) —285.3 | —247.7 | —188.3 | —130.7 一 72.5 一 13.0 48. 6 113.2 
s/LkJ/Ckg* Kill —1.914 | —1.595 | 一 1.161 | —0.806 | —0.495 | --0.215 0. 045 0. 291 
v/ (m? /kg) 0.001517 | 0.001559 | 0.001633 | 0.001715 | 0.001809 | 0.001918 | 0.002046 | 0.002203 
250 h/(k]/kg) —279.2 | —241.7 | —182.5 | —125.2 一 67.6 一 8.9 51. 4 113.9 
s/LkJ/Ckg* KO]| —1.928 | 一 1.610 | —1.177 | —0.824 | 一 0.516 | 一 0.240 0. 015 0. 253 
v/ Cm? / kg) 0.001512 | 0.001552 | 0.001625 | 0.001704 | 0.001793 | 0.001895 | 0.002012 | 0.002151 
300 A/(kJ/kg) —273.0 | —235.7 | —174.5 | —119.6 — 62.5 —4.4 54.9 115. 9 
s/LkJ/Ckg* Kill 一 1.942 | —1.623 | 一 1.192 | —0.841 | —0.536 | —0.262 | —0.012 0. 220 
v/ (m3 /kg) 0.001503 | 0.001542 | 0.001609 | 0.001683 | 0.001765 | 0.001855 | 0.001957 | 0.002072 
400 A/(kJ/kg) —206.8 | —223.6 | —164.8 | —108.3 —51.9 5.1 63. 0 122. 1 
s/LkJ/Ckg* KO]| 一 1.968 | 一 1.650 | 一 1.221 | 一 0.873 | 一 0.572 | 一 0.303 | --0.059 0.166 
v/ (m? /kg) 0.001499 | 0.001531 | 0.001596 | 0.001665 | 0.001740 | 0.001823 | 0.001913 | 0.00201 
500 A/(kJ/kg) —246.9 | —211.4 | 一 152.9 —96.8 — 40. 9 15.3 12:13 130.1 
s/LkJ/Ckg* Kill —1.978 | —1.676 | —1.249 | —0.906 | 一 0.605 | —0.339 | —0.099 0. 121 
T/K 
ヵ /bar ー ー ー ー ー 
300 325 350 375 400 425 450 
v/ (m? /kg) 0. 8842 0. 9591 1. 0339 1. 1084 1.1830 1. 2575 1. 3319 
1 h/(k]/kg) 497. 3 536. 9 578. 8 622. 8 668. 9 717.2 767.9 
s/LkJ/Ckg + KO] 2. 829 2. 956 3. 079 3. 201 3. 320 3.437 3.553 
v/ (m? /kg) 0. 1728 0. 1884 0. 2039 0. 2193 0. 2346 0. 2499 0. 2650 
5 h/CkJ/kg) 491.0 531. 5 574.1 618. 6 665.2 713.9 764.9 
s/LkJ/Ckg * KO] 2. 338 2. 467 2. 593 2.716 2. 836 2.954 3.071 
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528 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
T/K 
ヵ /bar 
300 325 350 375 400 425 450 
v/ (m? /kg) 0. 08380 0. 09207 0. 1002 0. 1081 0. 1160 0. 1238 0. 1316 
10 A/(kJ/kg) 482.8 542.5 568.0 613.3 660.5 709.7 761.1 
s/LkJ/Ckg * KO ] 2.113 2. 247 2.375 2. 500 2.622 2. 742 2. 859 
v/ (m? / kg) 0. 03914 0. 04379 0. 04823 0. 05257 0. 05675 0. 06088 0. 06491 
20 h/(k]/kg) 465.0 509.8 555.5 602. 4 650. 9 701.2 753.5 
sy/[kJ/(kg・K) 」 1.866 2.009 2. 144 2. 274 2. 399 2.521 2. 640 
v/ (m? / kg) 0. 02404 0. 02763 0. 03090 0. 03400 0. 03700 0. 03990 0. 04270 
30 h/(k]/kg) 444. 7 493. 8 542.3 591.2 641.2 692. 6 745.9 
sy/[kJ/(kg・K) 」 696 .853 1. 996 2. 131 2. 261 2. 387 2. 508 
v/ (m? / kg) 0. 01630 0. 01947 0. 02220 0. 02473 0. 02710 0. 02938 0. 03160 
40 h/Ck]/kg) 420. 6 476.3 528.3 579.5 631.2 688.9 738.2 
s/LkI/Ckg * K) ] 1. 550 1. 728 1. 882 2. 023 2. 157 2.286 2. 409 
v/ (m? / kg) 0. 01140 0. 01451 0. 01697 0. 01916 0. 02119 0. 02311 0. 02495 
50  A/(k]/kg) 390.4 456.9 513.4 567.5 621.1 675.1 730.5 
s/LkJ/(kg * KO ] 1. 404 1. 617 1. 784 1. 933 2.072 2. 207 2. 330 
v/ ո: / kg) 0. 007757 0. 01116 0. 01347 0. 01546 0. 01725 0. 01892 0. 02052 
60 h/Ck]/kg) 347.8 435.1 497. 7 555.2 610. 9 666.3 722.9 
s/[kJ/Ckg * KO ] 1. 230 1. 510 1. 696 1. 854 1. 999 2.135 2. 263 
v/ ո: / kg) 0. 003672 0. 006864 0. 009136 0. 01085 0. 01237 0. 01374 0. 01502 
80 ん /(kJ/kg) 238.7 382.8 463.5 529. 4 590.1 648.5 707.6 
sy/[kJ/(kg・K) 」 0.832 1. 295 1. 534 1. 717 1. 874 2.016 2. 151 
v/ (m? / kg) 0. 003094 0. 004698 0. 006596 0. 008163 0. 009492 0. 01068 0. 01177 
100 A/(k]/kg) 210.2 330.2 427.5 503.1 569. 3 630. 9 692.7 
s/LkJ/Ckg + KO] 0. 715 1. 098 1. 387 596 1. 768 1.918 2. 059 
v/ (m? /kg) 0. 002684 0. 003223 0. 004040 0. 004983 0. 005914 0. 006765 0. 007578 
150 7/(kJ/kg) 188.8 272.7 361. 4 445. 5 521.6 592.1 658.1 
s/LkJ/Ckg * KO] 0. 596 0. 864 1. 126 .359 1. 556 1. 722 1. 878 
v/ Cm? / kg) 0. 002508 0. 002840 0. 003292 0. 003838 0. 004445 0. 005058 0. 005664 
200 ん /(kj/kg) 181.7 255.0 332.4 410.6 487.0 560. 1 629.5 
s/LkJ/Ckg * KO] 0. 529 0. 763 0. 992 . 208 1. 406 1. 580 1. 742 
v/ Cm? / kg) 0. 002397 0. 002644 0. 003024 0. 003327 0. 003743 0. 004190 0. 004648 
250 7 ヵ /(kJ/kg) 179.2 247.7 319.1 392.1 465. 5 538.2 608. 5 
s/LkJ/Ckg * KO] 0. 480 0. 698 0. 910 1.111 1. 301 1. 476 1. 639 
v/ (m? /kg) 0. 002317 0. 002517 0. 002578 0. 003037 0. 003351 0. 003690 0. 004042 
300 7/(kJ/kg) 179.1 244.6 312.6 382.2 452. 9 524. 1 598. 9 
s/LkJ/Ckg * KO] 0. 440 0. 670 0. 850 1. 043 1. 226 1. 398 1.558 
v/ Cm? / kg) 0. 002203 0. 002352 0. 002522 0. 002711 0. 002919 0. 003413 0. 003382 
400 7/(kJ/kg) 182.7 244.9 308.8 374.3 441. 3 509.8 578.3 
s/LkJ/Ckg + KO] 0. 377 0. 576 0. 764 0. 946 1. 119 1. 285 1. 442 
v/ (m? /kg) 0. 002122 0. 002245 0. 002379 0. 002524 0. 002678 0. 002847 0. 003022 
500 ん /(kj/kg) 189. 1 250.7 312.8 376.1 440. 4 505.8 572.0 
s/LkJ/Ckg + KO] 0. 326 0. 523 0. 707 0. 882 1. 048 1. 206 1. 358 
iE: Converted from Jacobsen. R. T. M. Jahangiri. et al, Ethylene— Int. Thermodyn. Tables of the Fluid 
State—10, Blackwell Sci. Publ. Oxford. 1988 (299pp.) 5--ոլ-0 at 233. 15K — —40'C , 
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4.1.3.3 丙烯 propene 





具体 内 容 见 表 4-40 一 表 4-42, 
SS 4-40 饱和 丙烯 热力 学 性 质 [1] 
































































































































化学 式 CaH。 T. 364. 8K(364. 9K) 
M, 42. 078012. 080) pe 4610kPa(4. 60MPa) 
T, 225. 45K(225. 46K) pe 233kg/m?(185cm? /moD 
Tm 87. 9K(87. 91K) 
Tsat/K 225. 45 240 255 270 285 300 315 330 345 365 
psat/ kPa 101.3 187 333 530 820 1210 1710 2410 3190 | 4610 
pi / (kg/m’) 611 587 575 556 535 509 481 443 390 233 
pa/ Ckg/ m?) 2.15 3. 93 6. 68 10. 70 16.4 24.4 35.6 51.7 77.2 233 
hi / (kJ/kg) 309.0 273.7 237.3 199. 8 161.2 121.3 79. 8 36.2| 10.4 | 119.5 
hg/ (kJ/kg) 130. 2 150. 0 164. 8 182.3 196.3 212.0 | 229.7 | 220.2 | 210.5 | 119.5 
A,h/ Ck] /kg) 439. 2 423. 7 402.1 382.1 357.5 333.3 | 309.5 | 256.4 | 220.9 
cz//LkJ/(kg・K) ] 2.39 2. 45 2.55 2.64 2.72 2. 85 3. 10 3. 40 3. 77 
Ը. ո/ԼԽ/ Տ" KO] | 1.31 1. 40 1. 49 1.62 1.78 1. 96 2. 23 2.62 3.71 
ik: 括号 内 数据 为 文献 [2] 数值 。 
R 4-41 MARKI v, h, s, cpl 
T/K bar SM ve/ hi/ hg/ sı/LkJ/ se/LkJ/ cp.7/ 
(m? / kg) (m? /kg) (kJ/kg) | (kJ/kg) | (kg・K)] | ՕՔ" KO] |LkJ/(kg・K)] 
87.9: | 9.54E—9 0. 001301 1.824-7 — 290.1 279.2 一 1. 923 4. 554 
90 2.05E—8 0. 001305 8.66--6 — 285.1 281.1 一 1. 867 4. 424 
00 | 4.81E 一 7 0.001325 411165 ー265. 4 290.2 一 1. 659 3. 897 1. 695 
110 |6.08E 一 6 0.001346 35753 一 247.7 299. 6 —1. 490 3.488 1.760 
20 | 4.88E 一 5 0.001367 4856 — 229.8 309. 3 一 1. 335 3.158 1.820 
30 |2.77E—4 0. 001389 927.0 — 211. 4 319.3 — 1. 187 2. 895 1. 875 
140 [|1.20E—3 0. 001411 230.91 — 192. 4 329.4 — 1. 046 2.681 1.923 
50 |4.17E—3 0. 001434 71.043 —172.9 339.8 — 0. 912 2.506 1. 964 
60 0. 0122 0. 001458 25. 903 — 153. 350. 4 — 0. 784 2.363 1. 996 
170 0. 0309 0. 001483 10. 842 —133.1 361.2 — 0. 663 2.245 2. 020 
180 0. 0697 0. 001508 5. 080 —112.7 372.1 一 0. 547 2. 147 2. 044 
90 0. 1425 0. 001535 2. 613 —92.2 383.1 — 0. 436 2.066 2. 067 
200 0. 2686 0. 001563 1.452 一 71.4 394. 2 一 0. 329 1. 999 2. 094 
210 0. 4727 0. 001593 0. 860 一 50. 3 405. 3 一 0. 226 .943 2.128 
220 0. 7849 0. 001624 0. 538 — 28.8 416.3 --0. 127 .896 2.162 
225.5^ | 1.0133 0. 001642 0. 4241 —16.9 422.2 — 0. 073 .874 2.182 
230 1. 2401 0. 001657 0. 3515 -7.0 427.1 — 0. 030 1. 857 2.199 
240 1. 8775 0. 001693 0. 2388 15.3 437.8 0. 064 .825 2. 243 
250 2. 7401 0. 001732 0. 1674 38.0 448. 2 0. 157 1. 797 2. 298 
260 3. 8737 0. 001774 0. 1206 61.3 458. 2 0. 247 . 774 2.369 
270 5. 3269 0.001820 0. 0888 85.2 467.8 0.336 . 753 2.418 
280 7.1499 0. 001872 0. 0666 109. 9 476. 9 0. 425 .735 2. 494 
290 9. 3954 0. 001929 0. 0507 135. 3 485. 3 0. 512 1.719 2. 584 
300 12. 12 0. 001995 0. 0390 161.6 492. 8 0. 600 . 704 2. 693 
310 5.38 0. 002071 0. 0303 189. 0 499.3 0. 688 1. 688 2. 842 
320 9. 23 0. 002162 0. 0236 217.7 504. 3 0. 776 .672 3. 007 
330 23. 15 0. 002273 0. 0184 248.2 507.4 0. 867 1.652 3. 335 
340 29.01 0. 002418 0. 0142 280.9 507. 6 0. 961 .627 3. 723 
350 35.12 0. 002628 0. 0107 317.6 502. 8 1. 062 1. 592 4. 669 
360 42.20 0.003038 0.0075 364.1 486.0 1.188 .527 
365. 6: 46. 65 0. 004476 0. 0045 433.3 433. 3 1.374 1.374 
注 : 1 为 三 相 点 , 5 为 正常 沸点 (latm—1.0133baD ; c 为 临界 点 ，9. 54E-9 Bl 9. 54€ 10? ; 233.15K F, h=s1=0. 
表 4-42 丙烯 气 的 vy,， m?/kg; հ, kJ/kg; s, kJ/(kg* KI) 
p/ MPa 性 不 同 温度 (K) 时 的 数值 
(Tsm/K) | 质 260 300 340 380 420 460 500 540 
NU ս | 0.7229 0. 8385 0.9533 1. 068 1. 181 1. 295 1. 409 1.522 
VM " h 545. 62 604. 29 668. 72 738. 90 815. 18 897.33 985. 06 1078. 00 
M 5 2. 4924 2. 7021 2. 9032 3. 0984 3. 2892 3. 4759 3. 6587 3. 8375 
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续 表 
p/MPa | 性 不 同 温度 (K) 时 的 数值 
(Ta /K) | 质 260 300 340 380 420 460 500 540 
0 101325 | © | 94960 0. 5767 0. 6566 0. 7359 0. 8150 0. 8937 0. 9724 1. 051 
Mise E հ | 544.60 603. 51 668.01 738. 40 814. 77 896. 98 984. 75 077. 73 
i s | 2.4167 2. 6273 2. 8289 3. 0245 3. 2154 3. 4023 3. 5852 3. 7640 
hs v | 0.2456 0. 2880 0. 3295 0. 3703 0. 4109 0. 4512 0. 4913 0. 5314 
C241.6) |^| 54128 601. 00 666. 04 736.81 813. 45 895. 87 983. 80 1076. 91 
: s | 2.2738 2. 4873 2. 6906 2. 8872 3. 0789 3. 2662 3. 4495 3. 6285 
v" v 0. 1396 0. 1614 0. 1826 0. 2034 0. 2240 0. 2444 0. 2646 
T p | À 595. 69 661.96 733. 55 810. 77 893.61 981. 87 1075. 23 
Rech s 2. 3383 2. 5454 2. 7444 2. 9375 3. 1258 3. 3097 3. 4893 
Sie v 0.07576 | 0.08933 0. 1021 0. 1145 0. 1266 0. 1385 0. 1503 
ramas | 587. 03 655. 54 728.51 806. 67 890. 19 978. 96 072. 72 
š; s 2. 2075 2. 4218 2. 6246 2. 8200 3. 0099 3. 1949 3. 3752 
- v 0.04991 | 0.06039 | 0.06989 | 0.07891 | 0.08764 | 0.09619 0. 1046 
pues. | h 577. 25 648.73 723. 31 802. 50 886. 73 976. 03 1070. 20 
: s 2. 1136 2. 3372 2. 5445 2. 7425 2. 9340 3. 1201 3. 3012 
v 0.02608 | 0.03212 | 0.03734 0.04219 | 0.04681 | 0.05129 
a հ 621.71 704. 43 787. 93 874. 92 966. 15 061. 76 
s 2. 1417 2.3718 2. 5807 2. 7784 2. 9686 3. 1525 
v 0.01256 | 0.01641 | 0.01944 | 0.02215 | 0.02467 
UN h 654. 01 754. 88 849. 80 945.84 | 1044.76 
s 2. 1325 2. 3852 2. 6011 2. 8013 2. 9915 
0.00314 | 0.00716 | 0.00970 | 0.01164 | 0.01334 
7.0 հ 490. 13 689. 17 807. 70 914. 06 019. 08 
5 1. 6498 2. 1504 2. 4205 2. 6422 2. 8443 
v 1.00263 | 0.00399 | 0.00596 | 0.00756 | 0.00891 
10 h 463. 63 618. 60 762.41 881. 75 993. 83 
s 1.5578 1. 9449 2.2726 2.5216 2. 7372 
4.1.3.4 1,2-] —Hé 1,2-butadiene 
具体 内 容 见 表 4-43。 
R 4-43 饱和 1,2- 丁 二 烯 热 力学 性 质 [1] 
化学 式 CH T. 443.7K 
M, 54.09 p. 4500kPa 
T, 284.0K pe 246.8kg/mi 
Ta 137.0K 
TK 284.0 300 5 330 345 360 375 390 400 443.7 
pa/kPa 101.3 189 2 445 661 945 1310 | 1770 | 2140 4500 
oi / (kg/m?) 651 643 625 605 585 563 537 507 485 | 246.8 
pa/ (kg/m?) 2. 32 4. 04 6. 43 9. 80 14. 4 20.7 29.2 | 40.7 | 50.8 | 246.8 
hi/ (kJ/kg) 197 166 131 94 57 19 19 61 88 255 
hae/ (kJ/kg) 237 257 275 293 311 327 341 354 359 255 
Ash/ (kJ/kg) 434 423 406 387 368 346 322 293 271 
ca /[kJ/(kg -K)] | 2.20 2. 24 2. 30 2. 41 2. 49 2. 60 2. 72 2.87 3.01 
cog / Lk]J/Ckg * K)]| 1.48 1. 56 1.65 1.75 1.87 2.01 2.18 2.43 2. 68 


4. 1. 3. 5 




















1,3 - 丁 二 灯 1,3-butadiene 


具体 内 容 児 表 4-44. 
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表 4-44 饱和 1,3- 丁 二 烯 热力 学 性 质 [ 
化学 式 Ը էն T. 425.15K 
M, 54.088 pe 4330kPa 
Ty 268. 69K pe 245kg/m? 
Ty 164. 24K 
Tsat/K 268. 69 285 300 315 330 350 370 390 410 | 425.15 
psat/ kPa 101.3 184 298 458 676 1080 1630 2370 3350 4330 
gw/(kg/m?) 650 631 612 593 572 541 507 464 405 245 
ps/ (kg/m?) 2.53 4. 41 6.97 10.5 15.5 26.7 38.7 53.5 101 245 
hi / (kJ/kg) 493. 3 529. 0 563. 0 598. 4 635. 0 686.5 | 741.5 | 800.1 | 867.5 
ヵ 。/(kJ/kg) 908.7 928. 4 946. 4 964.4 981.7 | 1003.8 | 1023. 2 | 1038. 3 | 1041. 4 
A,.h/(kJ/kg) 415.4 399.4 383.4 366.0 346. 7 317.3 | 281.7 | 238.2 | 173.9 
ca a / LkKJ/Ckg * K) ] 2.14 2.22 2.29 2.37 2. 47 2. 63 2.81 3. 03 3. 28 
cz.g/[kj/(kg・K)] | 1.42 1. 53 1. 63 1.74 1.87 2.07 2.35 2.92 4. 54 
4.1.4 芳香 烃 
++ 
4.1.4.1 "SZ benzene 
具体 内 容 见 表 4-45, K 4-46, 
表 4-45 饱和 茶 热 力学 性 质 [1] 
化学 式 Ը He T. 562. 6K 
M, 78.108 pe 4924kPa 
Ty 353.25K pe 301. 6kg/m? 
Ta 278.7K 
Ta /K 353.3 375 400 425 450 475 500 525 550 562.6 
Dx / kPa 101.3 191 354 607 975 1484 2166 3060 4218 4924 
o Ckg/ m?) 823 798 767 735 699 660 615 559 475 304 
pe/ (kg/m?) 2. 74 4. 90 8. 87 14.8 23.6 36.1 54.2 82.0 133 304 
hi / (kJ/kg) 154.3 113.0 62.1 8.9 47.5 106.8 | 169.7 | 238.6 | 322.8 | 432.6 
ヵ 。/(kJ/kg) 243.4 270.3 302. 1 334.8 367.9 400.7 | 432.3 | 460.4 | 478.5 | 432.6 
Avh/ (kJ/kg) 397.7 383. 3 364.2 343. 7 320. 4 293.9 | 262.6 | 221.8 | 155.7 
cz//[kJ/(kg・K)] | 1.88 1. 98 2. 08 2. 20 2::32 2. 45 2. 60 2.83 
c».g/LkI/Ckg * K)]| 1.29 1. 40 1. 53 1. 67 Tegi 2.01 2.32 2.73 
5446 液体 茶 摩 尔 体 积 V， 摩 尔 热 容 C 
T ԵՋ V Csat Cp Cv T Psa V Csat C, Cv 
ZE /bar / Ccm? / moD /LJ/XK + mol) | /°C /bar / Ccm? / moD /LJ/XK + mol) | 
5.524: 0. 0480 87.34 132 132 91 100 1. 800 98.53 15 153 112 
20 0. 1000 88. 86 134.9 134.9 93.5 150 5. 822 106. 9 170 171 125 
40 0. 2437 91. 08 139.2 139.2 98.4 200 14. 35 118. 3 — — — 
60 0. 5219 93. 46 144.2 144.3 103.7 250 29. 85 140 — — 一 
80. 10^ 1. 0103 149 149 109 288.94* 48.98 255.3 o օօ co 
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具体 内 容 见 表 4-47, 








表 4-47 饱和 乙 茶 热力 学 性 质 [1] 
































化 学 式 C Hs * Cs Hs Tu 617. IK 
M, 106.2 pe 3510kPa 
Ty 409.3K pe 284kg/m? 
Tm 178.1K 
Tsa / K 409.3 433 453 473 493 513 553 573 593 613 
psat/ kPa 101.3 189 297 447 645 903 1640 2150 2770 3450 
pi / Ckg/ m?) 751 727 705 682 657 630 568 529 478 388 
pg/ (kg/m’) 3. 26 5. 76 8. 88 13.2 19.0 26.9 52.1 72.9 106 189 
hı/ (kJ/kg) — 42.8 9.0 53.3 101. 6 159.3 207.9 | 306.7 | 368.2 | 427.8 | 481.6 
has/ (kJ/kg) 298.8 335.6 367.3 399.3 431. 4 463.3 | 524.4 | 550.8 | 570.2 | 557.0 
A、/(kj/kg) 341.6 326. 6 314. 0 297.7 272.1 255.4 | 217.7 | 192.6 | 142.4 | 75.4 
cz//[kJ/(kg・K)] | 1.98 2.04 2.11 2.19 2.28 2.38 2. 63 2.85 3. 22 4. 20 
ca / LkJ/Ckg * K)]| 1.67 E77 1. 86 1. 95 2. 05 2. 16 2. 48 2.78 3.52 17.5 
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4.1.4.3 肉 茶 propylbenzene 
4.1.4.4 昇 内 茶 isopropylbenzene 
具体 内 容 児 表 4-48 及 图 4-4 一 图 4-6. 
表 4-48 Z, 乙 茶 ， 丙 茶 ， 异 丙 茶 的 热力 学 性 质 [] 




















名 称 茶 ¿í 内 茶 ANA 
化 学 式 Cs He Cs Hio Co Hi? Cs Hi 
M, 78. 114078. 112K) 106. 167 20. 194 20. 194 
T./K 562. 16(562. 05K) 617.17 638. 38 631.15 
pe/ bar 48. 980(4. 895 MPa) 36. 094 31. 998 32.088 
V。/(ml/mol) 258. 94(256) 373.81 440. 00 427. 70 
Z: 0. 271 0. 263 0. 265 0. 262 
Ta/K 278. 68(278. 64K) 178. 20 73. 67 177.14 
Ty/K 353. 24(353. 24K) 409. 35 432. 39 425. 56 
Ճի(15)/(Ճ)/897 393. 84 334. 89 316. 89 312. 72 
pı (298. 15K) /Cg/ mL) 0. 876 0. 862 0. 858 0. 858 
ca. (298. 15KO/LI/Cg * KO] 1. 045 1. 209 1. 267 1. 262 
cpı (298. 155) / [J/Cg * KO] 1. 726 1. 716 1. 762 1.724 
Ar H° (298. 15K)/ CkK]/moD 82. 82 29. 65 7. 65 3.73 
ՃՇՇ (298. 15K) / (kJ/mol) 129. 43 130. 21 136. 82 136.55 


E: 括号 内 数据 为 文献 [2] 数值 。 
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4.1.4.5 FX toluene 


































































































具体 内 容 见 表 4-49. 
表 4-49 饱和 甲 茶 热力 学 性 质 [1] 
化 学 式 CH: T. 594.0K 
M, 92.134 Ֆ. 4050kPa 
Ty 383.78K pe 290kg/m? 
Tm 178. 16K 
Tsa/K 383. 78 400 425 450 475 500 525 550 575 594.0 
psat/ kPa 101.3 158 285 487 776 1230 1820 2570 3450 4050 
p01/ (kg/m?) 778 760 733 702 670 632 590 541 469 290 
ps/ Ckg/m?) 2. 91 4. 42 7. 88 13. 2 20. 9 32.2 48. 8 74.3 | 120.8 290 
hi/ (kJ/kg) 695 725 762 797 832 866 901 932 948 899 
hs/ (kJ/kg) 336 381 432 488 551 604 667 734 808 899 
Ash/ (kJ/kg) 359 344 330 309 281 262 234 198 140 
cz//[kJ/(kg・K)] | 1.81 1. 88 1. 96 2.07 2.21 2. 38 2.59 2.86 3. 34 
cz.g/[kj/(kg・K)] | 113 1.18 1. 25 1. 33 1. 42 1. 54 1. 71 2.04 3. 33 
sa _ : 
4.1.4.6 间 二 甲 茶 mm-xylene (Հ m-dimethylbenzene ) 
具体 内 容 见 表 4-50。 
表 4-50 ”饱和 间 二 甲 茶 热 力学 性 质 [1] 
化学 式 CsHi。 了 。 617.0K 
M, 106. 168 pe 3543kPa 
T, 412.3K pe 283kg/m? 
T. 225.5K 
Tsat/ 开 412 430 455 480 505 530 555 580 605 | 617 
psat/ kPa 101.3 162 281 472 741 1121 1601 2264 3052 | 3543 
pu / (kg/m?) 752 731 700 673 642 604 570 505 396 283 
oa/ (kg/m?) 3. 22 4. 98 8. 69 14. 3 22.6 34.6 52.6 81.3 140 283 
hi / (kJ/kg) —34.6 | —1.2 50. 2 114.7 172. 6 233.9 | 299.2 | 371.4 | 460.6 | 516.7 
hs/ (kJ/kg) 310.8 337. 9 376. 8 416.1 455.2 493.5 | 529.5 | 559.8 | 571.1 | 516.7 
Ah/ Ck]/kg) 345.4 339.1 326. 6 301.4 282.6 259.6 | 230.3 | 188.4 | 100.5 
cs / [kKJ/Ckg * K)] | 2.13 2. 19 2. 29 2. 40 2.54 2. 69 2. 87 3.16 3. 86 
cz.g/[kj/(kg・K)」| 1.66 1. 73 1.84 1.95 2.08 2.24 2.47 2.91 5. 27 
^R -- irs] 
4.1.4.7 邻 二 甲 本 o-xylene 
具体 内 容 见 表 4-51。 
表 4-51 饱和 邻 二 甲 茶 热 力学 性 质 [1] 
化学 式 CaHi。 T. 630. 4K 
M, 106. 168 b. 3729kPa 
T, 417. 6K pe 288kg/m? 
Tm 248. 0K 
Tsa /K 417. 56 430 455 480 505 530 555 580 605 630. 4 
bsa / kPa 101.3 142 249 422 655 995 1420 2040 2750 3729 
i / (kg/m?) 764 751 725 696 666 632 594 549 489 288 
oa/ (kg/m?) 3.17 4. 31 7.54 12.5 19. 6 30.0 45.1 67. 8 107 288 
hı/ (kJ/kg) 6.5 30.4 83.2 145. 0 201.7 263.7 | 331.0 | 400.6 | 476.9 | 581.2 
hy / (kJ/kg) 349. 9 369. 5 409. 8 450. 5 491.4 531.7 | 570.5 | 605.8 | 631.8 | 581.2 
Avh/ (kJ/kg) 343.4 339.1 326. 6 305.5 289.7 268.0 | 239.5 | 205.2 | 154.9 
cz.//[kJ/(kg・K)] | 2.16 2.20 2.30 2.40 2.52 2. 65 2.81 3.02 3. 44 
cz.g/[kj/(kg・K)] | 1.71 1.76 1.86 1. 97 2.08 2.22 2. 40 2. 70 3. 49 
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4.1.4.8 対 二 甲 茶 p-xylene 








具体 内 容 见 表 4-52 及 表 4-53、 





图 4-7 — El 





4-9, 


表 4-52 饱和 对 二 甲 茶 热 力学 性 质 [1] 



















































































































































































化学 式 CaHi。 了 。 616.3K 
M, 106. 168 b. 3510kPa 
T, 41155 pe 280kg/m? 
T. 286.4K 
Ta /K 412 430 455 480 505 530 555 580 605 618 
pa / kPa 101.3 161 287 476 752 1120 1590 2270 3100 3510 
pu / (kg/m?) 753 734 706 676 643 607 565 513 432 280 
pg/ (kg/m?) 3. 23 5. 08 8. 83 14.5 22.8 34.9 52.9 81.8 142 280 
hi / (kJ/kg) —85.7 | —2.4 49. 7 113.8 171.4 232.3 | 297.2 | 368.9 | 466.7 | 514.0 
hg / (kJ/kg) 309. 7 337. 7 376.3 415.2 454. 0 491.9 | 527.5 | 557.3 | 567.2 | 514.0 
A.h/ (kJ/kg) 345.4 339.1 326. 6 301.4 282.6 259.6 | 230.3 | 188.4 | 100.5 
cpa/ LkJ/Ckg * KO]| 2.11 2.18 2.27 2.39 2.52 2.67 2. 86 3.15 3. 88 
Cp.g/ [kJ/Ckg * KO]| 164 1. 72 1. 83 1.94 2.07 2..23 2. 46 2.92 5.51 
表 4-53 甲 茶 ， 间 二 甲 茶 ， 邻 二 甲 茶 ， 对 二 甲苯 热力 学 性 质 [6] 
名 称 甲 Ի 同 二 甲 茶 ap m 对 二 甲苯 
化 学 式 C; Hs Cs Hio Cs Hio Cs Hio 
M, 92. 141 106. 167 106. 167 106. 167 
T./K 591. 79 617. 05 630. 37 616. 26 
pe/ bar 41. 086 35. 412 37. 342 35. 108 
V。/(mL/mol) 315. 79 375. 80 369. 17 379.11 
Z 0. 264 0. 259 0. 263 0. 260 
T«/K 178. 18 225. 30 247.98 286.41 
Tb/K 383. 78 412. 27 417. 58 411. 51 
ASRCT/K 364. 59 342. 24 348. 55 337.40 
6. (298. 15K) /Cg/ mL) 0. 862 0. 859 0. 875 0. 856 
cp.g(298.15K)/[」/(g・K) ] 1.124 1. 200 1. 254 1. 194 
c5,1(298. 15KO /[J/Cg * KD] 1. 699 1. 717 1. 763 1. 737 
Ar HẸ (298. 15K) / (kJ/mol) 49. 88 17. 14 18. 93 17. 87 
AIGP (298. 15K) / (kJ/mol) 121. 70 118. 48 121.75 120. 75 
5 4 
4.5 
4 35 
= 3.5 対 二 甲 茶 = 
g e 
bp ュー 
e 25 
HHHH 
15 nn 
0200 0 200 400 600 800 1000 110-590 0 750 100 150 200 250 300 350 
tC tec 
图 4-7 PE, [B] HE. 4p 图 4-8 PE, Hm. 4p 
LE, HZP cpet 关系 [9] EE cp KRS 
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0100 -50 0 50 100 150 20 250 300 350 400 
tec 


图 4-9 PR, HZP, mm HZP Aht 关系 [6 
4.1.4.9 茶 乙 styrene 


具体 内 容 见 表 4-54 及 图 4-10 一 图 4-12。 
4-54 茶 乙 烯 ( 环 成 烯 、 环 已 烯 、 环 辛 二 烯 ) 热力 学 性 质 [6] 



























































c,  /D/(g*K)] 



























































名 称 ACA 环 戊 烯 PO ME — J 
化 学 式 Cs Hs Cs Hs Ce Hio Cs Hiz 
M, 104. 152 68. 118 82. 145 108. 183 
T./K 648. 00 507. 00 560. 40 645. 00 
pe/ bar 40. 000 47. 900 43. 500 39. 000 
V。/(mL/mol) 352.00 240.00 291.00 366. 00 
Z. 0.261 0.273 0. 272 0. 266 
Tm/K 242. 54 138. 13 169. 67 203. 98 
7T,/K 418. 31 317. 38 356. 12 423. 27 
Ճան / (kJ/kg) 351. 63 405. 24 378.71 346. 21 
oi / (g/mL) 0. 900 0. 767 0. 806 0. 878 
c5. (298. 15KO /LJ/Cg * KO ] 1.173 1. 091 1. 254 1. 298 
c5,1(298. 15KO /[J/Cg * K) ] 1. 748 1. 802 1. 807 1. 921 
ՃԱ (298. 15K) / (kJ/mol) 147. 25 32. 80 —5.58 101. 14 
ՃՇՇ (298. 15K) / (kJ/mol) 213.54 110. 43 106. 46 243. 42 
4 5 
3.5 
4 
3 Z 1 
D 
2.5 Տ ü ad 
1.5 " HHH Սնն 
| 1 
055-200 0 200 400 600 800 1000 0200 -10 0 100 200 300 400 
VC tec 
图 4-10 EL, mb Ob, 图 4-11 ELi WR FRCLAS. 








RE cpt 关系 FELH cp.1t 关系 中 
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500 
450 
400 
350 
^ 300 
2 
E 
マ 250 
> 
> 
< 200 
150 
100 
50 
0 
-200 -100 0 100 200 300 400 
tec 
图 4-12 Sch nm OR PRSE LM Aht XRS 
An A= 724 
4.15 ZHAN RH 
4.1.5.1 PRE methanol 
具体 内 容 见 表 4-55, K 4-56, 
SS 4-55 饱和 甲醇 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 ”CH3OH T. 513.15K(512.5K) 
M， 32.00(32.04) թ. 7950kPa(8.084MPa) 
Ն. 337.85K(337.75) pe 275kg/m? (V. —117cm? / moD 
T. 175.15K(175. 62K) 
Ta/K 337.85 | 353.2 | 373.2 | 393.2 | 413.2 | 433.2 | 453.2 | 473.2 | 493.2 | 511.7 
bsa / kPa 101.3 | 178.4 | 349.4 | 633.3 | 1076 | 1736 | 2678 3970 5675 | 7775 
pi / (kg/m?) 751.0 | 735.5 | 714.0 | 690.0 | 664.0 | 634.0 | 598.0 | 553.0 | 490.0 | 363.5 
pa/ (kg/m?) 1.222 | 2.084 | 3.984 | 7.142 | 12.16 | 19.94 | 31.86 | 50.75 | 86.35 | 178.9 
hi/ (kJ/kg) 0.0 45 108 176 249 328 413 506 
hg/ (kJ/kg) 1101 1115 1130 1144 1171 1171 1169 1151 
Ash/ (kJ/kg) 1101 1070 1022 968 922 843 756 645 482 
cp /LkJ/ (kg + K) ] 2. 88 3. 03 3. 26 3.52 3. 80 4.11 4. 45 4.81 
Cp. g/ LkJ/ (kg * KO ] 1. 55 1.61 1. 69 1. 83 1. 99 2. 20 2.56 3. 5.40 
ik. 括号 内 数据 为 文献 [2] 数值 。 
表 4-55a 饱和 甲醇 热力 学 性 质 [3] 
| : ai | ա ա/ | ov/ 
b T/K (m? /kg) ,/ Om? /kg) | hi / (kJ/kg) | hs / (kJ/kg) i 
abus / w/Gnt/kg) sie /kg) hi/(kJ/kg) he/ Oe | ե K)] | (kg K)] | (ke. KO] 
4X 10-5! 175.6 0. 001057 1700000 0.0 1303.1 2.8114 10. 2328 
0.1 288.4 0. 001257 7.309 261.0 440.3 3.9383 8.0281 2.531 
0.2 301.7 0. 001276 3.801 293.9 455.4 4.0493 7.9032 2.554 
0.5 320. 7 0. 001307 1.599 345.0 476.2 4. 2117 7.7386 2.669 
1.013 337. 7 0. 001336 0. 819 391.7 1492.1 4. 3516 7.6104 2.771 
1.5 348.0 0. 001356 0. 5632 421.0 1500.3 4.4361 7.5379 2.845 
2.0 356.0 0. 001371 0. 4276 444. 2 505.8 5014 7.4836 2.894 
2.5 362.5 0. 001385 0. 3443 463. 6 509.8 4.5536 7.4398 2.946 
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| | sı/LkJ/ sg/LkJ/ cp / Lk]/ 
b T/K (m? /kg) /Cm /kg) | Ai / Ck]/kg) zz/(kJ/kg)| " ' 
b/ bar / vi / (m? /kg va/ Cm? / kg) | hı/ (kJ/kg) | hu / Ck]/kg (ke « E] | tke « 30] | kg K)] 
3.0 368.0 0. 001396 0. 2893 479.8 512.4 4. 5992 7.4051 2. 984 
4.0 377.1 0. 001417 0. 2188 507.8 1515.9 4. 6728 7. 3474 3. 050 
5 384.5 0. 001434 0. 17569 529. 7 517.4 4. 7307 7.2992 S: LIN 
6 390.8 0.001450 0. 14683 549. 6 1518.4 4. 7836 7. 2624 3.176 
8 401.3 0. 001479 0. 11015 582. 7 1518.0 4. 8678 7.1988 3. 265 
10 409. 8 0. 00150: 0. 08783 610.3 1516. 1 4.9366 7.147 3.349 
15 426.3 0. 001560 0. 05761 665. 8 1507. 9 5. 0708 7.046 3. 540 
20 38.9 0. 00161 0. 04224 710.5 1553.8 5. 1744 6.9677 3.72 
25 49. 3 0. 001666 0. 03290 749.0 1486. 4 5. 2605 6. 9017 3.91 
30 458.2 0. 001710 0. 02661 783.8 1474. 7 5. 3355 6. 8435 4.12 
40 472.9 0. 001814 0. 01863 846. 7 1450.1 5. 4650 6. 7409 4. 67 
50 484. 9 0. 001934 0. 01373 905.2 423.2 5.5793 6. 6475 5.55 
60 495. 1 0. 002086 0. 01032 963.3 1391. 8 5.6889 6.5543 
80 508 0. 002507 0. 00642 1065.3 1318. 5. 8803 3791 
80. 95° 512.6 0. 003715 0. 00372 1186.8 1186.8 0979 6.0979 
表 4-55b 压缩 甲醇 热力 学 性 质 [ 
7/K 
ヵ / bar 
200 250 300 350 400 450 500 550 600 
v/ (m? /kg) 0.001137|0.001208| 7.630 8. 942 10. 23 11.56 12. 84 15.45 
0.1 7/(kJ/kg) 57.5 169.8 1456.7 | 1529.5 | 1607.5 | 1691.5 | 1781.7 | 1878.1 | 1980.2 
s/LkJ/Ckg * KO] 3. 096 3. 597 8. 081 8. 305 8. 514 8.711 8. 901 9. 085 9. 263 
v/ (m? /kg) 0.001137|0.001202|0.001274| 1.764 2.033 2. 296 2.558 2.818 3.078 
0.5 h/(k]/kg) 57.5 169.9 290.5 1522.7 | 1603.0 | 1687.9 | 1778.9 875.3 977.4 
s/LkJ/Ckg * KO] 3. 096 3. 597 4. 038 7.877 8. 091 8. 291 8. 482 8. 666 8. 844 
v/ (m? /kg) 0. 001137 | 0. 001202 |0. 001274| 0.8560 | 0.9958 | 1.1283 | 1.2843 3870 .5157 
1.013 A/CkJ/kg) 57.6 169.9 290.5 1514.0 | 1598.7 | 1685.1 1795.4 873.5 975.8 
sy/[kJ/(kg・K)] | 3.096 3. 597 4. 038 7.675 7. 902 8. 105 8. 117 8. 482 8. 660 
v/ (m? / kg) 0. 001136 | 0. 001201 | 0. 001272 | 0. 001357 | 0. 001474 | 0.1068 | 0.1236 | 0.1381 | 0.1519 
10 A/(k]/kg) 58.4 170.7 291.2 427. 4 578.8 1638.1 | 1751.5 | 1858.0 | 1965.2 
sy/[kJ/(kg・K) ] 3. 095 3.596 4. 036 4. 451 4. 857 7. 427 7.667 7. 870 8. 056 
vm? / kg) 0. 001136 | 0. 001201 | 0. 001272 | 0. 001356 | 0.001472 | 0.0673 | 0.0806 | 0.0911 | 0.1007 
15 A/(k]J/kg) 58.8 171. 1 291.6 427.7 578.9 1601.9 | 1735.6 | 1849.4 | 1960.2 
s/LkJ/Ckg * KO] 3. 094 3. 595 4. 035 4. 450 4. 856 7.253 | 7.536 7.752 | 7.946 
v/ (m? / kg) 0. 001135 | 0. 001200 | 0. 001271 | 0. 001355 | 0.001469 | 0.0466 | 0.0589 | 0.0675 | 0.0751 
20 h/(k]/kg) 59.2 171. 6 292. 0 428.1 579.0 1565.3 | 1717.7 | 1840.0 | 1954.8 
s/LkJ/(kg + KO ] 3. 094 3.595 4. 035 4. 449 4. 854 7. 087 7.431 7.664 7.864 
v/ ո: /kg) 0. 001134 | 0. 001199 | 0. 001269 | 0. 001355 | 0. 001465 | 0. 001659| 0.0367 | 0.0436 | 0.0492 
30 h/(k]/kg) 60.1 72.4 292. 9 428. 8 579.4 751.3 1675. 4 818.7 | 1942.7 
sy/[kj/(kg・K) ] 3. 092 3. 593 4. 036 4. 447 4. 851 5. 264 7.253 7.526 7. 743 
v/ (m? / kg) 0. 001133 | 0. 001198 | 0. 001268 | 0. 001350 | 0. 001461 | 0. 001649 | 0.0251 | 0.0314 | 0.0361 
40 h/Ck]/kg) 61.0 173.3 293.7 429.5 579.8 750.4 1623.0 | 1794.2 | 1928.8 
s/LkJ/Ckg * K)] 3.091 3. 592 4. 032 4. 445 4. 849 5. 258 7.088 7.414 7. 650 
v/ (m? / kg) 0. 001133 | 0. 001197 | 0. 001266 | 0. 001348 | 0. 001457 |0. 001637 | 0.0176 | 0.0239 | 0.0282 
50 7 ヵ /(kJ/kg) 61.9 174.2 294.5 430.2 580.2 749. 7 1556.4 | 1766.7 | 1913.4 
sy/[kJ/(kg・K) ] 3.090 3.591 4.030 4.443 4.846 5.579 6.912 7.314 7.570 
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T/K 
p/bar 
200 250 300 350 400 450 500 550 600 
v/ (m? /kg) 0. 001131 | 0. 001196 | 0. 001265 | 0. 001346 | 0. 001453 | 0. 001628 | 0.0120 | 0.0188 | 0.0228 
60 h/(k]/kg) 62.8 175.0 295.3 430. 9 580. 6 749.1 1461.8 | 1736.1 | 1896.6 
s/LkJ/Ckg * KO ] 3. 089 3. 589 4. 029 4. 442 4. 843 5. 248 6.692 7.220 7. 500 
v/ (m? /kg) 0. 001130 | 0. 001194 | 0. 001263 | 0. 001343 | 0. 001448 | 0. 001614 | 0. 002084 | 0.01359 | 0.0174 
75 h/CkJ/kg) 64.1 176.3 296.6 431.9 581.2 748.3 982.1 1683.9 | 1869.1 
sy/[kJ/(kg・K) 」 3. 087 3.587 4. 027 4. 439 4. 839 5. 241 5.718 7.081 7. 405 
v/ (m? / kg) 0. 001128 | 0. 001191 | 0. 001259 | 0. 001337 | 0. 001439 | 0. 001595 | 0. 001952 0 0. 01188 
100 A/(k]/kg) 66.3 178. 5 298. 6 433.8 582.4 747.5 964.8 1572.9 | 1818.8 
s/Lk]/Ckg * K] 3. 084 3.584 4.023 4.435 4. 833 5.230 5.673 6.829 7.261 
v/ (m? /kg) 0. 001125 | 0. 001186 | 0. 001252 | 0. 001328 | 0. 001423 | 0. 001562 | 0. 001825 0. 006513 
150 A/(k]/kg) 70.7 182.8 302.8 437.4 584. 9 746. 8 948. 4 1248.8 | 1704.3 
sy/[kJ/(kg・K)] 3.078 3.578 4. 016 4. 426 4. 822 5. 211 5.622 6.302 6. 997 
v/ (m? / kg) 0. 001121 | 0. 001182 | 0. 001246 | 0. 001317 | 0. 001408 | 0. 001535 | 0. 001751 | 0. 002314 |0. 004091 
200 7/(kJ/kg) 75.1 187.2 307.0 441.2 587.8 717.0 939.9 1223.5 | 1583.5 
s/LkJ/Ckg * KO] 3.071 3.571 4. 009 4. 418 4.811 5. 194 5. 587 6.125 6. 752 
v/ Gm? / kg) 0. 001113 | 0. 001172 | 0. 001234 | 0. 001302 | 0. 001384 | 0. 001492 | 0. 001656 | 0. 001957 |0. 002600 
300 h/(kJ/kg) 83.9 195. 9 315.4 448. 9 593.8 749.4 932.0 1173.4 | 1443.5 
s/Lk]/Ckg * KO] 3. 060 3.559 3.996 4. 403 4. 791 5. 166 5.537 5. 996 6. 466 
v/ Gn? / kg) 0. 001107 | 0. 001164 | 0. 001223 | 0. 001288 | 0. 001363 | 0. 001459 | 0. 001593 | 0. 001808 |0. 002182 
400  h/(kJ/kg) 92.7 204.7 324.0 456.9 600.5 753.4 929.6 1154.4 | 1388.1 
s/LkJ/Ckg * KO] 3. 048 3. 548 3.983 4. 388 4. 774 5. 142 5. 500 5. 926 6. 335 
v/ (mš /kg) 0. 001101 0. 001156 |0. 001213 | 0. 001274 | 0. 001345 | 0. 001431 | 0. 001546 | 0. 001716 |0. 001980 
500 A/(kJ/kg) 101.5 213.4 332.6 465.1 607.7 758.4 930.4 1145.6 | 1360.6 
s/LkJ/Ckg + KO] 3. 037 3.536 3.971 4. 375 4. 757 5. 121 5. 470 5. 880 6. 254 
表 4-56 ”甲醇 热力 学 性 质 [7] 
M, 32.0 Ty (337. 6442-0. 050 K T. (175.630. 07)K T, (175.610. DK 
T. 512.60K p. 8.1035MPa Թ. 0. 00860mol/cm? pn (0.187 土 0.001)Pa 
Ճո (3215 土 4)J/mol 
I Ca C. 
T/K Psa / MPa vn / Ccm? /moD H;/(J/moD S,/[]/Cmol * K) ] 
/LI/€mol * K) ] 
175. 610' 0. 0000001864 35. 432 70. 39 56. 73 —47160 ー151.8 
200 0.0000006096 36. 400 70. 95 56. 70 — 45432 — 142.6 
250 0. 0008103 38. 535 74. 09 60. 34 — 41832 —126.5 
300 0. 01868 40. 844 81. 60 67. 88 — 37951 —112. 4 
337. 632^ 0. 101325 42. 817 90. 56 75. 25 — 34719 — 102.3 
350 0. 16172 43. 545 94. 10 77.81 一 33576 一 98. 97 
375 0. 37483 45. 203 102. 2 83. 06 一 31120 一 92. 23 
400 0.77374 47.218 111. 9 88. 32 一 28442 一 85. 36 
425 1. 4561 49. 803 124.1 93.61 一 25498 一 78. 31 
450 2.5433 53. 360 141.2 99. 07 — 22215 — 10. 94 
480 4. 5713 60. 411 183. 5 106. 7 一 17619 一 61. 30 
500 6.5250 70. 963 319.4 115. 64 — 13665 — 5350 
512 8. 0195 93. 918 2579 130. 92 — 9700. 8 —45.91 
513. 380 8. 2158 113. 830 co օօ 一 7861. 2 一 42. 37 
注 : 1 为 三 相 点 ， 0 为 沸点 。 
298. 15K. 0.1MPa 理想 气体 S=0, Sik (298. 15K. 0. 1MPa) — SFCOK) —239. 81]/CK * mol); 


298. 15K. 


理想 气体 


H=0, Hr (298. 15K). — H* (0K)=11. 427kj/mol。 
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4.1.5.2 乙醇 ethanol 
具体 内 容 见 表 4-57、 表 4-57a。 
表 4-57 饱和 乙醇 热力 学 性 质 [1] 









































化学 式 CH。CHzOH T. 516.25K(514.0K) 

M, 46.1(46.068) p. 6390kPa(6. 137MPa) 

Ty 351.45K(351. 44K) pe 280kg/m? (168cm? /moD 

Tm 158.65K(159.01K) 
Ta /K 351.45 373 393 413 433 453 473 483 503 513 
psat/ kPa 101.3 226 429 153 1256 1960 2940 3560 5100 6020 
gi / (kg/m?) 757.0 733.1 709. 0 680.3 | 648.5 | 610.5 | 564.0 | 537.6 | 466.2 | 420.3 
gs/(kg/m3) 1.435 3.175 5. 841 10.25 | 17.15 | 27.65 | 44.40 | 56.85 | 101.1 | 160.2 
hi / (kJ/kg) 202.5 271.7 340. 0 413.2 | 491.5 | 576.5 | 670.7 | 722.2 | 837.4 | 909.8 
he/ (kJ/kg) 1165.5 | 1198.7 | 1225.5 | 1247.2 | 1264.4 | 1275.3 | 1269. 0 | 1259. 0 | 1224. 6 | 1190. 3 
Ash/ (kJ/kg) 963. 0 927. 0 885.5 834.0 | 772.9 | 698.9 | 598.3 | 536.7 | 387.3 | 280.5 
cp. / LkJ/ (kg * K) ] 3. 00 3. 30 3.61 3.96 4. 65 5.51 6.16 6.61 
Cp. / LKJ/ Ckg * K) ] 1.83 1. 92 2.02 2.11 2.31 2. 80 3.18 3.78 6.55 

: 括号 内 数据 为 文献 [2] 数值 。 











表 4-57a ”饱和 乙醇 热力 学 性 质 [3] 

















գ š si/ LkJ/ sg/[kJ/ cg/[kJj/ 
T/K P/bar vj /Cm?/kg) | va/ $m? /kg) | hi/Ck]/kg) | հւ/ (kJ/kg) (kg « K)] (kg K)] (kg KT 
250 0. 0027 0.001184 2.113 
260 0. 0059 0. 001196 2.167 
270 0.0128 0. 001208 2. 227 
280 0.025 0. 001220 2. 294 
290 0.048 0. 001233 2.369 
300 0. 088 0. 001246 2. 45 
310 0. 151 0. 001260 2.54 
320 0. 253 0. 001274 2. 64 
330 0.406 0.001288 2. 75 
340 0.632 0. 001304 2. 86 
350 0. 956 0. 001318 0.7656 199.9 161.9 2.99 
360 1. 409 0. 001337 0. 5052 230.1 178.4 3. 12 
370 2.023 0. 001357 0. 3555 262.2 193.9 3. 27 
380 2.837 0. 001379 0. 2556 295.1 208.4 3. 42 
390 3.897 0.001403 0. 1873 329.1 221.5 3. 58 
400 5. 251 0. 001430 0.1398 364.2 233.6 3. 74 
410 6.954 0. 001461 0. 1058 400.8 244.2 3. 99 
420 9.063 0.001495 0. 0812 435. 7 1254.2 4. 26 
430 11. 64 0. 001532 0. 0631 472.2 262.3 4. 55 
440 14. 72 0. 001574 0.0493 512. 7 269.2 4. 88 
450 18. 33 0. 001623 0.0389 557.2 274.2 5. 23 
460 22.61 0.001682 0.0308 605. 0 275.5 
470 27.66 0. 001752 0.0243 653. 7 1271.1 
480 33.55 0.001832 0.0193 704.5 262.3 
490 40.39 0. 001950 0.0148 451.7 250.2 
500 48. 28 0. 002091 0. 0110 818.9 232.4 
510 57. 32 

516. A 63. 90 


























4.1.5.3 正 内 醒 n-propanol 
具体 内 容 见 表 4-58。 








表 4-58 ”饱和 正 丙 醇 热力 学 性 质 [1] 








化学 式 CHaCHzCHzOH T. 536.85K 

M. 60.1 թ. 5050kPa 

T, 370.95K pe 273kg/m? 

Tm 184.15K 
Ti E 373.2 | 393.2 | 413.2 | 433.2 | 453.2 | 473.2 | 493.2 | 513.2 | 523.2 | 533.1 
bsa /kPa 109.4 | 218.5 | 399.2 | 683.6 | 1089 | 1662 | 2426 3402 3998 | 4689 
pi / (kg/m?) 732.5 711 687. 5 660 628.5 | 592.0 | 548.5 | 492.0 | 452.5 | 390.5 


ps/ (kg/m?) 2. 26 4. 43 8. 05 13.8 22.5 35. 3 55.6 90.4 118.0 | 161.0 
hi / (kJ/kg) 0.0 65 139 222 315 433 548 691 
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续 表 
ha/ (kJ]/kg) 
A。 ヵ /(kj/kg) 138 
cz./[kJ/(kg・K) ] 
Cp. / LK]/ (kg $. ki 
4.1.5.4 BAE isopropanol 
具体 内 容 见 表 4-59. 
表 4-59 饱和 异 丙 醇 热力 学 性 质 [1] 
化 学 式 ”(CH;);:CHOH T. 508.75K 
M, 60.1 pe 5370kPa 
T, 355.65K pe 27A kg/m? 
Tm 194.15K 
Tsat/ K 355.65 373 390 408 425 443 459 478 498 508 
psat/ kPa 101.3 200 380 580 925 1425 2025 3039 4052 5369 
p1/ (kg/m?) 732.3 712.7 683. 0 660.0 | 630.1 | 597.4 | 566.0 | 514.8 | 460.5 | 288.0 
ga/(kg/m3) 2.06 4.15 7.73 14.3 21.00 | 32.78 | 46. 40 72.3 108. 4 252 
hi/ (kJ/kg) 0. 0 60. 1 121. 8 190.2 | 257.6 | 331.8 | 400.1 | 484.0 
hg/ (kJ/kg) 677. 8 688. 0 736. 8 767.9 | 796.1 | 822.9 | 841.7 | 851.5 
Avh/ (kJ /kg) 677.8 627. 9 615. 0 577.7 | 538.5 | 491.1 | 441.6 | 367.5 | 284.5 | 82.5 
cp. / Lk]/ (kg * K) ] 3. 37 3. 55 3.71 3.88 4. 04 4. 20 4. 34 4. 49 
cp. / LkJ/ (kg * K) ] 1. 63 1. 71 1. 80 1. 94 2. 15 2.37 2.83 3.97 
4.1.5.5 正本] 醍 n-butanol 
具体 内 容 见 表 4-60。 
表 4-60 ”饱和 正 丁 醇 热 力学 性 质 [1] 
化学 式 C4 HS CH; CH;OH T. 561.15K 
M, 74.12 pe 4960kPa 
T, 390. 65K pe 270.5kg/m 
Tm 183.2K 
Tsa/K 390.65 | 410.2 429. 2 446.5 | 469.5 | 485.2 | 508.3 | 530.2 | 545.5 | 558.9 
Psa / kPa 101.3 182 327 482 759 1190 1830 2530 3210 4030 
gu / (kg/m?) 712 688 664 640 606 581 538 487 440 364 
pe/ (kg/m?) 2. 30 4. 10 7.9 12.5 23.8 27.8 48. 2 74.0 102.3 | 240.2 
hi / (kJ/kg) 0. 0 64.8 135. 0 206.8 | 315.3 | 399.6 | 541.9 | 700.2 
hg/ (kJ/kg) 591.3 629. 8 672.3 716.5 | 784.1 | 836.8 | 924.4 | 1015.3 
A,h/(kJ/kg) 591.3 565. 0 537.3 509.7 | 468.8 | 437.2 | 382.5 | 315.1 | 248.4 | 143.0 
cp / LkJ/ (kg * K) ] 3. 20 3.54 3.95 4. 42 5.15 5. 74 6.71 7.176 
Cp. / [ KV/ (kg * K) ] 1. 87 1. 95 2.03 2.14 2.24 2.37 2.69 3.05 3.97 
4.1.5.6 AX | Bz tertbutanol 
具体 内 容 见 表 4-61, 
表 4-61 饱和 叔 丁 醇 热 力学 性 质 [1 
化学 式 (CH。)sCOH T. 506.2K 
M, 74.12 Ֆ. 3970kPa 
T, 355.6K pe 270kg/mš 
Tm 298.8K 
Ta /K 355.6 375 390 405 420 435 450 465 480 506. 2 
psat/ kPa 101.3 207 322 483 779 1010 1516 1896 2619 3970 
gu / (kg/m?) 710 688 670 647 621 596 567 533 487 270 
pg/ (kg/m?) 2. 64 5. 12 8.11 12.4 18.5 27.1 39.1 56.4 82.3 270 
hi / (kJ/kg) 182.0 130. 7 78.4 35.2 | 15.0 63.3 | 117.4 | 171.2 | 238.1 | 351.6 
ha/ (kJ/kg) 324. 6 355. 0 378. 0 400.2 | 421.1 | 440.1 | 456.5 | 468.5 | 472.6 | 351.6 
Ash/ (kJ/kg) 506. 6 485. 7 456. 4 435.4 | 406.1 | 376.8 | 339.1 | 297.3 | 234.5 
cp. / Lk]/ (kg * K)] 2. 90 3. 06 3.19 3.34 3.47 3. 62 3.79 4.01 4. 38 
cpg/ LkJ/ (kg * K) ] 1.81 1. 92 2. 02 2.13 2.26 2. 42 2.64 3.00 3.73 
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4.1.5.7 乙 二 醇 1，2-ethanediol 
具体 内 容 见 表 4-62。 





表 4-62” 乙 二 醇 热 力学 性 质 [L3] 














































































































化 学 式 CH (OH); 
M, 62. 068 T. 260. 15: AH 一 389. 32kJ/mol 
T. 645. 00K T, 260. 15K Au — 304. 47kJ/mol 
Ֆ. 7530.0kPa pı 0.19878Pa SO  323.55]/(mol * K) 
V. 0.19100dm? /mol Ty 470.45K Ճո 9. 9579k]/mol 
2. 0.268 V, 0.055914dm? /mol 
方 程 系 数 
性 R 
A B C D E 

ps/ (kmol/m?) 2. 1400E 十 01 
仅 有 一 个 值 可 |} E TUO 
(260. 15,2. 1400E 十 01) pc ET E 
gg/(kmol/m3 ) 1.3353E--00 2.5499Թ-01 6.4500E 十 02 1.7200 セ ー01 
min(260.15.1.8285E 十 01) B SUED 
max(645. 00,5. 2367E-4-00) e—A/[ira-T/oPj 
psat/ Pa 1. 9464E 十 02 1. 4615E 十 04 一 2.5433E 十 01  2.0140E—05 2.0000E 十 00 
min(260. 15.1. 9878E 一 01) E n E 
max(645. 00,7, 4773E 十 06) Tec ԲՐԻ 1 ԻՐատ «ԱՂ 
A。 万 /(J/kmol) 8.8200E 十 07 3.9700E— 01 
min(260. 15.7. 1851E4-07) "MR 

E — [B+CT .-- DT* —- ET? ] 
max(645.00,0.0000E--000 ՃԱՐ AG To Ր Մո" 
Cp.s/[J/ (kmol * K) ] 2.4940E 十 04 --1.3620Թ-02  6.7640E--00 --4.1820Բ-02 8.7886E—05 
min(40. 00,2. 7863E--04) RE RS "e 
max(240. 00,9. 5323E--04) Caesar E Re 
C5. / LJ/ (kmol * K) ] 1.1480E 十 05 一 7.5000E 十 01  8.0200E—01 一 5.7000 セ ーー04 
min(260.15.1.3953E 十 05) TE Ed em 
max(550. 00,2. 2132E-4- ԱՀԱՐՈՆ Ո «Մաք 
Cj. /[J/C(kmol * K) ] 5.7470E 十 04 2.0350E 十 05 1. 4980E 十 02 7. 9280E— 01 
min(100. 00,6. 1632E-4-04) լ -Ը 

j CAL B 
max(1500. 00.1. 8665E-- 05) p eR (T) 
注 : Լ Tes pe Lydersen 法 估算 值 。2. Ve Fedors 法 估算 值 。3. T. 等 于 熔点 温度 估算 值 。4. A, 昌 XES ze 

气压 方程 不 一 致 。5. ps 系 由 Penn State 用 三 相 点 液体 密度 估算 得 出 。6. E 十 XX=X10**; E- XX = X10 **, 


4.1.5.8 丙 三 醇 (甘油 ) 1, 2, 3-propanetriol(glycerol) 









































具体 内 容 见 表 4-63. 
表 4-63 丙 三 醇 热 力学 性 质 [8j 
化 学 式 ”Cs Hs (OH)s 
M. 92.094 Tm 291. 33K ԽԱԾ 一 582.80kJ/mol T. 723.00K 
T. 291.33K AGO 一 448. 49kJ/ mol p. 4000. OkPa թ. 0. 0095357Pa 
S9  396.39]/(mol * K) V. 0.26400dn? / mol Ty 563.15K AmH 18. 284kJ/mol 
Z. 0.176 V, 0.073289dm? / mol 
J E 系 数 
性 նո մ _ 
A B C D E 

0; / (kmol/m?) 1. 6000E--01 
仅 有 一 个 值 可 Tm 
(291. 33.1. 6000E--01) ԱՐՈՐ spon de 
Qi / (kmol/ m?) 9.4390E—01 2.4902Eー01 7.2300E--02  1.8410E— 01 
min(291. 33.1. 3688E 十 01) ար 
max(723.00,3.7905E+00) ` &—A/B 
ヵ a/Pa 1.1205E 十 02  —1.4376E--04 —1.1871E--01  7.9537E—18 6.0000E 十 00 


min(291. 33,9. 5357E—03) 
max(723. 00.3. 8003E-- 06) 











bs. = exp[ A+ B/ T- ClnT-- DTF | 
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续 表 
方 程 系 数 
性 质 
A B C D E 
A H/(J/kmol) 1.0420E--08 3.0130E—01 
min(291. 33,8. 9203E+07) ը — P 
max(563, 15;6.6128E+07 A H—AGQ TAPT eT e Ey 
Cp.s/[J/ (kmol * Ki —1.6400E--04  1.1090E--03  —5.0570E--00  1.2950E—02 --8.2500Ք--06 
min(25. 25,8. 5832E-4-03) "PME EE 
max(291.33,1.3826E 十 05) 2 SE E 
C/.//[」/(kmol・ 人 KK) ] 6.8230E 十 04 5.0520E 十 02 
min(291.33.2.1541E 十 05) EORR 
max(540. 00.3. 4104E4-05) i 
4/[J/(kmol・K) | 5. 3500E +04 1. 1430E 十 08 1.4760E 十 01 1. 1980E 一 01 
min(100.00.7.6726E 十 04) | | 
C) — A+ Bexp[ — C/ TP 
max(1500. 00,2. 9834E--05) CH expL C/T^] 
iE: 1. T. Lydersen 法 估算 值 。2. թ. 蒸气 压 关 联 式 外 推 或 内 插值 。3. V. Feders 法 估算 值 。4.T， 等 于 熔点 
温度 估算 值 。5， AGO ԽՈ RUE IER. 6. SB Benson PESE f. 7. pa Othmer & Yu 法 回归 计算 值 。 
8. A.H Clapeyron 方程 回归 计算 值 。9.， ps 系 由 Peno State 以 三 相 点 液体 密度 估算 得 出 。10. E- X X= X10**, E— X 
X —X107**, 
4.1.5.9 -- ԷՏ diethyleneglycol 
具体 内 容 见 表 4-64, 
表 4-64 二 甘 醇 热 力学 性 质 [8] 
化 学 式 Ci H100; 
M, 106.121 Tm 262. 70K AH --571. 12kJ/mol T. 680. 00K 
T. 262. 70K AGO 一 409. 08kJ/mol ヵ 。 4600.0kPa թ. 0.020029Pa 
SO 439.66J/(mol・K) V. 0.31200dm3/mol Ty 518.15K ASH kJ/mol 
2. 0.254 V; 0.095174dm? / mol 
方 E Am 数 
性 质 
A B C D E 
0; / (kmol/m?) 1. 2600E--01 
仅 有 一 个 值 可 | sans 
(262. 70.1. 2600E--01) NN US ass 
Qi / (kmol/m?) 8.4770E—01 . 2.6446E—01 6.8000E 十 02  1.9690Թ--01 
min(262. 70.1. 0729E4-01) mn 
max(680.00,3.2054E--00) 64/8 
psat/ Pa 7. 4550E--01 1.0632E 十 04 一 6.8195E 十 00  9.0968E—18 6.0000E 十 00 
min(262.70.2.0029Eー02) 8 "pL " 
max(680. 00,4. 5775E 二 06) Pexp[ATB/THCnTHDT] 
As H/(J/kmol) 7.71900E+07 1.6400E—01 
min(262. 70,7. 1905E+07) ը ——— PE, 
max(518. 15,6. 1560E 二 07) A H—ACG( Դ: 
C,../ [J/C(kmol * K) ] 1. 7700E4-05 
Uti — MET) յ ԱՐՈՐ ԱՋ» 
(262. 70,1. 7700E+05) ee E E RM ore 
C,.;/[]/Ckmol * K)] 1.2541E 十 05 4.0058E 十 02 
min(262.70.2.3064E 十 05) . : ntm 
max(451. 15,3. 0613E 十 05) Ao 
C). /LJ/(kmol * K) ] 6.7493E 十 04 4.0113E 十 05 2.4912E 十 02 8.6560E—01 
min(298.15.1.3400E 十 05) | | 
C}. =A + Bexp[ — C/ TP 
max(1000. 00,2. 8105E 十 05) exp[—C/T°] 
iE: LIT, pe Lydersen 法 估算 值 。2. Մ. Fedors 法 估算 值 。3. cf, fhilfH. 4. AGO 規定 科 和 生成 燈 填 
Պլ. 5. S9  Benson's 法 估算 值 。6. AnH ”无 实验 值 或 无 满意 预测 方法 。7. AH Clapeyron 方程 回归 计算 值 。 
8. C4. Lee-Kesler 法 回归 预测 值 。9. ՇԿ, — 451. 15K — TK TE [BL IL ZR CA — 2. 4213E +05, B= 1. 4215E + 02. 


10. Ch. 























推广 的 Benson 基 团 法 回归 计算 值 。 11. EX X — X10**, 


E—XX-—X10-**, 
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4.1.5.10 三 甘 醇 trietheneglycol 
具体 内 容 见 表 4-65。 





R 4-65 三 甘 醇 热力 学 性 质 [3] 
化学 式 C。Hi4O』 





























M, 150. 174 Te 265, 79K& ՃԱՏ —725.09kJ/mol 
T. 700, 00K T. 265.79K A — —486. 52kJ/mol 
p. 3320.0kPa pr 0.0053624Pa S9 557.98J/(mol・K) 
V. 0. 44300dm3 / mol Ty 551.00K AmH kJ/mol 
2. 0.253 V, 0.133844dm? /mol 

m m 方 ո 系 数 

A B Շ D E 

0; / (kmol/m?) 8. 9100E4-00 
仅 有 一 个 值 可 | a Sms 
(265. 79.8. 9100E 十 00) անակն ախն Գինն ինան 
pi / (kmol/m°) 5. 8857E— 01 2.6071E—01 7. 0000E +02 2.0960E— 01 


min(265. 79.7. 6186E-- 00) ար. 
max(700.00,2. 2576E+00) 0 A/B Դ 

psat/ Pa 3.5644E 十 01 8.8389E 十 03 1.3933E 十 00 2. 2740E—06 2.0000E 十 00 
min(265. 79,5. 3592E— 03) 
max(700. 00.3. 2809E--06) 
A. H/C]/kmoD 1. 3088E4-08 4. 6000E— 01 
min(265. 79.1. 0507E-- 08) 
max(700. 00.0. 0000E--00) 








bs օՃքԼ4- 8/1 ClnT-- DTF* | 





A H=A(1— T,)[B+CT,+DT? +ET?] 




















Cp.s/[J/ (kmol * K) ] 2. 4740E 十 05 
仅 有 一 个 值 可 ) MCN 
(265. 79.2. 4740E 十 05) 人 





C/.//[J/(kmol・K)] 1.5380E 十 05 5.8700E 十 02 
min(273. 15.3. 1414E 十 05) 
max(441.00.4.1267E 十 05) 
C. /LJ/C(kmol : K) ] 6.9470E 十 04 6.5313E 十 05 1.2722E 十 02  7.5960Թ--01 
min(300. 00,1. 9232E 十 05) 
max(1000. 00.4. 0385E 十 05) 

原 注 : 1. T.. թ. Lydersen 法 估算 值 。2. V。 Fedors 法 估算 值 。3. T. 佑 辻 等 手 了 。。4. AGO KEEN 
REIA. 5. SC Benson’s 法 估算 值 。6， AnH 无 实验 值 亦 无 满意 的 估算 方法 。7. Ը. Kopp’ s 规则 估算 值 。 
8. Cu 温度 范围 441 一 533. 15K 系数 A—3.63270E--05. B—1.16250E4-02, 9. C9.。 由 扩展 的 Benson 基 团 法 估算 。 


4.1.5.11 甲醛 formaldehyde 
4. 1.5.12 Z acetaldehyde 


具体 内 容 见 表 4-66 及 图 4-13 一 图 4-15。 
表 4-66 Թթ. ZE (DRE. THE) 热力 学 性 质 [6] 





Cp 7—cA--BT-CT* - DT? - ET* 








C}. — A-- Bexp[ — C/ TP] 

























































































名 称 ոչ ¿Z BE պ թ T BE 
化 学 式 CHzO C2 HO C; HiO C HsO 
M, 30. 026 44. 053 58. 080 72. 107 
T./K 408. 00 461. 00 496. 00 525. 00 
pe/ bar 65. 861 55. 500 46. 600 40. 000 
V。/(mL/mol) 05.00 157. 00 210. 00 263. 00 
Ze 0. 204 0. 227 0. 237 0. 241 
Tm/K 81.15 150. 15 193. 15 176. 75 
Ty/K 254.05 293.55 321.15 347. 95 
A.A (Ti) /(kJ/kg) 758.15 584. 45 487. 89 436. 89 
g(298.15K)/(g/mL) 0. 732 0. 770 0. 779 0. 785 
cp.g(298.15K) /LT/Cg * K) ] 1.18 1.24 1.35 1.42 
c5,1(298. 15KO /[J/Cg * KD] 1.39 2. 25 2.17 
ACH? (298. 15K) / Ck] / mol — 115. 87 — 166. 38 — 192. 10 — 205. 08 

— 110. 00 133. 45 — 130. 67 — 115.04 





Ar(G? (298. 15K) / (kJ/mol) 一 133， . 04 
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3.5 
甲醛 
= 3 
x Հր: 
bn 
— 25 
ՀՏ 
ES յր: 
900 Ճշ 
Սն 1.5 IRE 
800 : 
1 
700 ըը -200 0 200 400 600 800 1000 
/ WC 
600 图 4-14 PE, ZEE. WE, JBE cpg- ARL 
Յ 
x 500 ի 3 
Ze 
EE HH 28 Izd 
E նը 2.6 HI 
= 24 
300 ン ü 
EI 22 
200 3 2 HH 
g 18 
~ 16 
100 I ըը 
14 
150-100 -50 0 50 100 150 200 250 30 1250-10 -50 0 50 100 150 200 250 300 
tec tec 
图 4-13 mg. LE, WE, TIE Aht 关系 [9 图 4-15 PRE, Շր. DR. TRE cpt 关系 [外 
4.1.5.13 丙酮 acetone 
具体 内 容 见 表 4-67, K 4-68 及 图 4-16 一 图 4-18. 
表 4-67 饱和 丙酮 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 CH;COCH; T. 508. 15K M, 58.1 
p. 4761kPa Ty 329.25K 2. 273kg/m 
Tm 179.95K 
T. /K 329. 25 340 360 380 400 420 440 460 480 | 508. 15 
թա / kPa 101.3 152 274 452 731 1082 | 1637 2279 3252 | 4761 
pi / (kg/m?) 750 736 710 683 655 625 590 553 504 273 
oa/ Ckg/ m?) 2.23 3.11 5. 49 9. 13 14.5 | 22.3 | 33.6 50. 3 77.2 273 
hi / (kJ/kg) 258 233 180 131 74 32 23 79 138 257 
ha/ (kJ/kg) 248 261 285 308 330 350 367 379 380 257 
Avh/ Ck] / kg) 506 494 465 439 414 382 344 300 242 
cp /[kJ/ (kg * K) ] 2.28 2. 32 2. 42 2.53 2.65 | 2.83 | 3.03 3.29 3.76 
cz.g/ [kJ/(kg・K) ] 1. 41 1. 46 1.55 1.66 1.79 1. 95 2.18 2.54 3.38 
表 4-68 丙酮 (甲乙 酮 ) 热力 学 性 质 [6] 
名 称 内 BH 甲乙 HH 名 称 内 BH ! Z B 
化 学 式 Cs H6O C4HsO 化学 式 Cs H6O aw? 
M, 58. 080 72.107 Avh( Tp) / Ck]/kg) 512. 94 432. 98 
T./K 508. 20 535. 50 (1 (298. 15K)/ Cg/ mL) 0. 786 0. 799 
pc/bar 47.015 41.543 cp.g(298.15K) /LT/Cg * K) ] 1. 301 1. 431 
V。/(mL/mol) 209. 00 267. 00 Ը. (298. 15K)/[J/(g・K) ] 2. 175 2. 200 
Z. 0.233 0.249 Ar 太ら (298.15K)/(kJ/mol) — —217. 60 —238. 41 
Tm/K 178. 45 186. 48 A(G? (298. 15K) / (kJ/mol) —153.27 — 146. 35 
T/K 329. 44 352. 79 
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图 4-17 丙酮 、 甲 乙 酮 cy.1-t XR 图 4-18 丙酮 、 甲 乙 酮 cy,1-t RR 
4.1.5.14 乙 本 ethylether 
具体 内 容 见 表 4-69、 表 4-70 及 图 4-19 一 較 4-21。 
SS 4-69 饱和 乙醚 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 〈CHsCH2)2O T. 467K 
M, 74.10 p. 3610kPa 
T, 307. 8K pe 265kg/m’ 
Tm 156.9K 
Ta /K 307. 75 323 343 363 383 403 423 443 458 463 
psat/ kPa 101.3 170 307 511 811 1220 1770 2490 3150 3490 
pi / (kg/m?) 696. 2 676. 4 653. 2 625.0 | 594.2 | 558.0 | 517.9 | 465.8 | 401.8 | 366.3 
ps/ (kg/m?) 3.16 5. 08 8. 92 14.77 | 23.49 | 36.38 | 55.51 | 87.31 | 132.0 | 162.0 
hi / (kJ/kg) 0.0 36.6 85.9 137.0 | 190.3 | 248.6 | 305.0 | 367.1 | 416.1 | 433.0 
hg/ (kJ/kg) 349. 9 373. 6 404. 1 434.3 | 464.5 | 497.7 | 520.6 | 532.5 | 523.9 | 524.6 
Avh/ (kJ/kg) 349. 9 337.0 318. 2 297.3 | 274.2 | 249.1 | 215.6 | 165.4 | 107.8 | 81.6 
cp / Lk]/ (kg * KO ] 2.91 2.43 2.51 2.61 2.72 2. 86 3.01 3. 20 3.75 4. 07 
cz.g/ LkJ/ (kg * K) ] 1. 40 1. 96 2. 05 2.14 2.26 2. 43 2. 75 3. 44 4.15 4. 50 
5470 乙醚 բա. WBE J Bb 热力 学 性 质 [6] 
名 称 H թ Z üt W BÉ T Bi 
化学 式 C; H;O Ը ԷՕ Cs H140 Cs HisO 
M, 46. 069 74. 123 102. 177 130. 230 
T./K 400. 10 466. 70 530. 60 580. 00 
p. /bar 53. 702 36. 376 30. 276 23. 00 
V。/(mL/mol) 170.00 280.00 382.00 501. 50 
Z. 0. 274 0. 262 0. 262 0. 260 
T. /K 131. 66 156. 85 149. 95 175.0 
Tp/K 248. 31 307. 58 362. 79 412. 90 
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名 称 հէ 乙醚 պ BE J թ 
化 学 式 C; Ha C Hut? Ce HuO Cs HisO 
Ah(Tb)/ (kJ/kg) 467. 87 360. 23 337. 32 305. 21 
gw(298.15K)/(g/mL) 0. 659 0. 707 0.731 0.764 
ca. (298. 15KO /[J/ (g * KO ] 1. 427 1. 516 1.547 1. 565 
c5,1(298. 15KO /[J/Cg * KD] 2. 363 2. 347 2.111 2.091 
Ar HO (g.298. 15K) / CkJ /moD — 184. 08 — 252. 30 —293.01 — 334. 09 
A (GO (g. 298. 15K)/ (kJ/mol) 一 113. 15 一 122. 70 --106. 04 一 89. 12 
5 
45 
ըը 0g 
过 3.5 
E 3 
3 25 ըը 
2 ըը 600 
5 
1 
p 500 
-200 0 200 400 600 800 1000 
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35 ~ ըն 
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` 200 
° 2.5 ըը 
ՀՀ: Սն 
Հ.2 
15 
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图 4-20 շարա PIRE T BE cour ARU 
4.1.5.15 甲 基 叔 丁 基本 methyl tertbutyl ether 








具体 内 容 见 表 4-71。 


图 4-21 


表 4-71 饱和 甲 基 叔 丁 基 醚 热力 学 性 质 [1] 


tec 


LRE PRE NBE T BE Ahe XZL 











化学 式 CH。OC,H。 T. 503.4K 

M, 88.1 Ֆ. 3411kPa 

T, 331. 2K pe 275kg/m? 

Tm 162.4K 
Pa K 331.2 340 360 380 400 420 440 460 480 503. 4 
psat/ kPa 101.3 133 234 386 602 897 1290 1800 2440 3411 
o/ (kg/m?) 706 697 673 649 623 591 556 517 467 275 
gg/(kg/m3?) 3. 40 4. 39 Togi 12.2 18.9 28.5 42.3 62. 7 96. 2 275 
hi / (kJ/kg) —22.2 | = =u 46.5 96. 6 148.7 | 203.1 | 259.8 | 319.2 382 488. 1 
hs/ Ck] /kg) 292.2 306. 6 339.8 373.7 | 407.8 | 441.8 | 474.9 | 505.4 | 529.3 | 488.1 
Avh/ (kJ/kg) 314.4 308.3 293.3 277.1 | 259.1 | 238.7 | 215.1 | 186.3 | 147.3 
cp/LkJ/(kg・K) ] 2. 30 2. 35 2. 46 2.51 2.69 2. 83 3.01 3. 27 3.83 
cp. /LkJ/ (kg * KO ] 1. 78 1. 83 1. 95 2.08 2.23 2. 39 2.61 2.95 3.76 
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4.1.5.16 环 氧 乙 烷 epoxyethane, ethylene oxide 








表 4-72 饱和 环 氧 乙 烷 热 力学 性 质 [1] 














化学 式 CH0 T. 469K 

M, 44.054 pe 7194kPa 

Ty 283.5K Թ. 315kg/m? 

T. 161K 
Tst/ 开 283.5 300 320 340 360 380 400 420 440 469 
psat/ kPa 101.3 186 359 621 1030 1660 2480 3450 4830 7194 
pi/ (kg/m?) 889 866 835 804 760 721 691 682 584 315 
gg/(kg/m?) 1. 94 3. 44 6. 33 10. 8 17.5 27.2 41.1 61. 6 93. 9 315 
hi / (kJ/kg) 440 409 367 333 289 238 183 129 65 66 
hg/ (kJ/kg) 129 144 161 178 193 206 215 219 211 66 
Avh/ Ck] / kg) 569 553 528 511 482 444 398 348 276 
cp. / [KJ/ (kg * K) ] 1. 96 2.01 2. 09 2.19 2.32 2. 48 2. 68 2. 92 3.21 
cp.g/ LKI/Ckg * KO ] 1. 09 1. 17 1. 28 1. 40 1. 55 1. 73 1. 99 2.47 3. 40 
































4.1.5.17 1，2 环 氧 丙烷 1.2-epoxypropane, propylene oxide 


具体 内 容 见 表 4-73。 
表 4-73 饱和 环 氧 丙烷 热力 学 性 质 [1] 











化学 式 CH。(CHCHz)O T. 482.2K 

M, 58.08 ヵ 。 4920kPa 

Th 307.5K p. 312kg/mš 

T. 161K 
T. /K 307.5 320 340 360 380 400 420 440 460 | 482.2 
st/kPa 101.3 159 297 496 814 1230 | 1790 2480 3450 | 4920 
p (kg/m?) 812 796 769 740 709 675 636 491 531 312 
pg/(kg/ms) 2.38 3.57 6.39 10.7 17.2 | 26.6 | 40.5 61.1 95. 9 312 
hi/ (kJ/kg) 293 271 220 177 135 86 37 33 106 200 
hg/ (kJ/kg) 184 198 220 242 263 282 298 309 307 200 
Avh/ (kJ/kg) 477 469 440 419 398 368 335 276 201 
cgz/[kJ/(kg・K)] 2.06 2.10 2.18 2.29 2.42 | 2.60 | 2.81 3.07 3.38 
cgg/[kJ/(kg・K)] 1. 32 1. 39 1. 49 1. 62 1. 76 1.94 | 2.19 2. 63 3. 83 
































4.1.5.18 ZE acetic acid 


具体 内 容 见 表 4-74, R 4-75 及 图 4-22 一 图 4-24. 
表 4-74 饱和 乙酸 热力 学 性 质 [1] 














化学 式 CH。COzH T. 594. 75K 

M, 60.05 P. 5790kPa 

Ty 391.15K p. 350. 6kg/ms 

T. 289.85K 
Tsat/K 391. 15 420 440 460 480 500 520 540 560 | 594.75 
Ֆու/ kPa 101.3 230 382 427 898 1320 | 1890 2630 3590 | 5790 
pi/ (kg/m?) 939 900 874 846 815 782 743 697 642 | 350.6 
pe/ (kg/m?) 1. 93 4.53 7.56 12. 0 18.4 | 27.3 | 39.9 57.8 85.0 | 350.6 
hi/ (kJ/kg) 260 326 372 420 473 524 480 643 710 854 
hg/ (kJ/kg) 642 703 740 775 807 834 850 874 882 854 
Avh/ (kJ/kg) 382 377 368 355 334 310 270 231 172 
cs /[kJ/ (kg ° K)] 2. 42 2.55 2.66 2.76 2.91 3.04 | 3.21 3.43 3. 82 
Cp,g/ LJ/Ckg * K)] 1. 39 1. 49 1.58 1. 69 1. 82 1.99 | 2.24 2. 66 3. 59 
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表 4-75 乙酸 (甲酸 、 丙 酸 、 丁 酸 ) 热力 学 性 质 [6] 





















































































































































名 R Ք թ 乙酸 W m T 酸 
化 学 式 CHzOz Շշ H402 Cs He O2 C, H: O; 
M, 46. 026 60. 053 74. 079 88. 106 
T./K 580. 00 592. 71 604. 00 628. 00 
p./ bar 73. 900 57. 857 45. 300 44. 200 
Y。/(mL/mol) 125. 00 171. 00 230. 00 283. 00 
2. 0. 192 0. 201 0. 207 0. 240 
Ta/K 281. 55 289. 81 252. 45 267. 95 
T/K 373. 71 391. 05 414. 32 436. 42 
Az(7。)/(kJ/kg) 477.69 388.46 421.43 514. 04 
g(298.15K)/(g/mL) 1.214 1.043 0. 988 0. 953 
6ջ, (298. 15K) /LJ/€g * KO] 0. 994 1.061 1. 207 1. 309 
ca, (298. 15K) /[J/Cg * 52) 2.158 2. 054 2. 400 2. 018 
A; HƏ (298. 15K)/(kJ/mol) —378. 79 —433.18 —453. 92 一 476. 52 
AtG8 (298. 15K) /(kJ/moD 一 351. 35 一 374. 67 一 367. 46 --355. 91 
3 
2.5 UU 
Z > HH 
Ò 
- 
600 
E 15 dr 
o 
1 uu ըը 
05 
-200 0 200 400 600 800 1000 
We 
A Cl Ce 72 ^ 400 
[d 4-22 乙酸 .甲酸 、 丙 酸 、 丁 酸 气体 的 cpet RARUS UD 
Յ 
A 
5 M UU 
= 300 
45 = 
Սն Հ 
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= 200 
v 35 HH 
D 
Հ 3 
Հ 100 
m 25 
o 
2 L ü 
0 
1500 50 100 150 200 250 300 350 400 =50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 
o tec 
tAG 
图 4-23 乙酸 .甲酸 、 丙 酸 、 丁 酸 液体 的 cy,1-t AR 图 4-24 乙酸 .甲酸 、 丙 酸 、 丁 酸 的 A,h-t OR RU 








4.1.5.19 乙酸 甲 酯 methyl acetate 
具体 内 容 见 表 4-76. 
表 4-76 ”饱和 乙酸 甲 酯 热力 学 性 质 C] 











化学 式 CH; CO;CHs T. 506.8K M, 74.08 

p. 4687kPa Ty 330.3K pe 325kg/m? 

Tm 174.45K 

Ta /K 331 350 370 390 410 430 450 470 490 | 506.8 
の ss/kPa 101.3 200 359 537 854 1344 1930 2688 3723 4687 
gu (kg/m?) 875 850 820 780 750 715 680 620 540 | 325 
pg/(kg/ms) 2. 83 5. 16 8.87 14.5 22.7 34. 6 52. 2 79.3| 127.8 | 325 
hi/ (kJ/kg) —173.4 | —136.1 96.5 57.7 17.8 26.7 76.4 | 126.7| 196.4 | 254.6 
hg/ (kJ/kg) 228. 5 249.1| 269.8| 289.8| 308.8| 326.0| 340.2| 348.6 | 342.9 | 254.6 
Avj/ CkJ/kg) 401. 9 385.2 | 366.3| 347.5| 326.6| 297.3| 263.8| 221.9| 146.5 
czz/[kJ/(kg・K] | 1.92 1. 99 2. 08 2. 18 2. 32 2. 46 2. 65 2. 94 3.58 
co,g/[LkJ/Ckg。K)]| 1.19 1. 25 1. 35 1. 45 1. 57 1. 72 1. 95 2. 38 3.86 
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4. 1. 5. 20 乙酸 乙 酯 ethyl acetate 
具体 内 容 见 表 4-77、 表 4-78 及 图 4-25— El 4-27. 


表 4-77 饱和 乙酸 乙 酯 热力 学 性 质 [1 














































































































化学 式 CH。COzCz Hs T. 523.25K 
M, 88.10 p. 3832kPa 
Ty 350.25K pe 307. Tkg/m? 
Tm 189.55K 
T/K 350. 25 370 390 410 430 450 470 490 510 | 523. 25 
psat/ kPa 101.3 193 310 510 792| 1172 1655| 2275| 3172| 3832 
pu (kg/m?) 830 800 770 740 705 670 625 570 475| 307.8 
pe/ (kg/m?) 3.20 5.63| 9.45| 15.1| 23.4| 35.5| 54.2 81.3| 134.5] 307.8 
hi/CkJ/kg) 89.7 | 一 47.3 6.7 | 35.7| 81.3| 131.7| 182.0| 241.7| 315.8 | 362.8 
hg/ (kJ/kg) 274.6 | 300.2 | 326.2 | 351.8  376.5| 399.6| 420.6 | 434.3 | 433.0 | 362.8 
Az/(kJ/kg) 364.3 | 347.5 | 332.9 | 316.1 | 295.2| 267.9 | 238.6 | 192.6 | 117.2 
cp /[kJ/ (kg * KD] 2.10| 2.17 2.28| 2.36| 2.50| 2.64| 282 3.09 | 3.76 
Cp,g/ kJ/(kg * K)] 1. 46 1.54 | 1.63 1. 73 1.85 | 2.00 2.25 2.68| 4.52 
表 4-78 ZEE. ZEZE (乙酸 乙烯 酯 ) 热力 学 性 质 [5 
名 K 乙酸 甲 酯 乙酸 乙 酯 乙酸 乙烯 本 
化 学 式 Cs Hs O2 C4 Hs O2 C4 He O; 
M, 74. 079 88. 106 86. 090 
T./K 506. 80 523. 30 524. 00 
p./ bar 46. 900 38. 800 42. 500 
Ve/ (mL/mol) 228. 00 286. 00 270. 00 
Z; 0. 254 0. 255 0. 263 
Ta/K 175. 15 189. 60 180. 35 
TV/K 330. 09 350. 21 345. 65 
Az(7)/(kJ/kg) 413. 23 365. 82 363. 69 
ww(298.15K)/(g/mL) 0.927 0. 894 0. 926 
czg(298.15K)/[]/(g・K) ] 1.170 1.290 1.152 
cs, (298. 15K)/LJ/(g * K)] 1.915 1.939 1.860 
A: HƏ (298. 15K) /CkJ/moD —410. 49 --445. 01 --316. 07 
AG (298. 15K) / CkJ/moD — 322. 26 — 328. 98 — 229. 49 
3 4 
2.8 
26 HHHH 35 HHHH 
= 2 HUHU ミ 2.5 
918 00000 区 
J 16 9 00000 
15 
120 0 200 400 600 800 190 Jee za 0 50 100 150 200 250 300 350 
tec t^c 
图 4-25 ¿hH BB. ¿NM HB. X MZ Ba 图 4-26 乙酸 甲 酯 、 乙 酸 乙 酯 、 乙 酸 乙烯 酯 








气体 的 cuu ot RR 

































































液体 的 co: 二 关系 [6 
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图 4-27 «ակրի, LRA, LRA Aht 关系 56] 


4. 1.5.21 丙烯 酸 acrylic acid 


4.1.5.22 ” 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 methyl methacrylate (MMA) 
具体 内 容 见 表 4-79 及 图 4-28 一 图 4-30。 
表 4-79 丙烯 酸 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (արարի. արար) 热力 学 性 质 [6] 












































































































































名 称 丙烯 酸 丙烯 酸 甲 酯 丙烯 酸 乙 酯 FF AE PS 85 BR FH ER 
化 学 式 C; ԷԼ Օշ Շգ Hs Օշ Cs Hs Oz Cs Hs O2 
M: 72. 064 86. 090 100. 117 100. 117 
7。/K 615.00 536.00 553.00 564.00 
p./bar 56. 600 42. 500 36. 800 36. 800 
V./ (mL/mol) 208. 00 270. 00 323. 00 323. 00 
Z. 0. 230 0. 258 0. 259 0. 253 
7。/K 286. 65 196. 32 201. 95 224. 95 
T,/K 414.15 353. 35 372. 65 373. 45 
ACD / Cc]/ kg) 590. 03 374. 16 336. 86 342. 65 
pi (298. 15K) / (g/ mL) 1. 046 0. 949 0. 918 0. 937 
cs, (298. 15K) /[J/Cg * K)] 1. 080 1.151 1. 196 1.161 
c5,1(298. 15K) /[J/Cg * Kj] 2. 009 1. 879 1. 871 1.911 
Ac HS (298. 15K) / (kJ/mol) — 836. 53 — 333. 48 — 850. 22 — 848. 06 
AGO (298. 15K) / CkJ/moD — 286. 55 — 258. 04 — 246. 42 — 242. 60 
28 4 
26 
բջ HHHHH ՅԵ 
= 22 e 
Տ 2IHHHHHHH x 
Š 18 x ER き > ぅ 5sLnnnnn HHH 
— Lë = 
Er 00000 S 
14 B? 
12 ü aat 
1 15 | 
HHHHHHH 
. 1 
-200 0 200 400 600 | 800 100 -100 -50 0 50 15 150 200 250 300 350 
tec tec 
图 4-28 丙烯酸 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 、 丙 烯 酸 图 4-29 丙烯酸 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 、 丙 烯 酸 
甲 酯 、 丙 烯 酸 乙 酯 气体 的 cos 关系 甲 酯 、 丙 烯 酸 乙 酯 液体 的 cp.1-t 关系 [9 
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Ke 
图 4-30 丙烯酸 、 甲 基 丙 烯 酸 甲 醋 、 丙 烯 酸 甲 酯 、 丙 烯 酸 乙 酯 A,h-t 关系 [9 
4. 1. 5. 23 W phenol 
具体 内 容 见 表 4-80。 

















表 4-80 饱和 茶 酚 热力 学 性 质 [1] 








化 学 式 ”Ce HsOH T。 693.2K M, 94.1 

p. 6130kPa Ty 454.95K pe 435. Tkg/ m? 

T. 313.90K 

Ta/K 455 480 505 530 555 580 605 635 665 | 693.15 
psat/ kPa 101.3 216 404 693 1100 1650 2360 | 3410 | 4720 6129 
gu (kg/m?) 955 932 905 877 851 809 772 713 636 436 
pg/(kg/ms) 2.60 | 5.36 9.88 16. 9 27.2 | 41.9 62.9 101 170 436 
hi/ Ck]/kg) 一 153 | 一 93 ー41 20 80 147 206 290 399 514 
hg/ (kJ/kg) 336 374 411 447 482 515 545 575 587 514 
Avh/ (kJ/kg) 489 467 452 427 402 368 339 285 188 

cp, /LkJ/ (kg * K)] 2.55 | 2.61 2. 66 2.76 2.85 3.01 3.10 3. 43 3. 77 
cpg/LkJ/(kg・ 人 KK) ] 1.63 | 1.74 1. 85 1. 95 2. 06 2.22 | 2.44 | 2.94 5. 10 
































4.1.6 其 它 有 机 物质 
4.1.6.1 R-12 freon -12 
具体 内 容 见 表 4-81 一 表 4-83, 
表 4-81 饱和 了 -12 热力 学 性 质 [1] 






































化学 式 CCLF。 T. 384.8K M, 120.92 

p. 4132kPa T, 243.2K pe 561. 8kg/m? 

Ta 118K 

T... /K 243. 2 260 275 290 305 320 335 350 365 | 384.8 
psat/ kPa 101. 3 200 333 528 793 1145 1602 2183 2907 4132 
pi / (kg/m?) 1486 1436 1388 1338 1284 1225 1157 1075 | 969.7 | 561.8 
0g/ (kg/m?) 6. 33 11.8 19.2 29.9 44. 8 65.4 94.6 | 136.4 | 203.2 | 561.8 
hi/ (kJ/kg) 473.6 | 488.3 | 501.9 | 516.3 | 531.1 | 546.8 | 563.8 | 582.3 | 603.2 | 649.8 
hg/ (kJ/kg) 641.9 | 649.8 | 656.6 | 662.9 | 668.8 | 674.0 | 677.8 | 679.9 | 679.0 | 649.8 
A,h/ (kJ/kg) 168.3 | 161.5 | 154.7 | 146.6 | 137.7 | 127.2 | 114.0 97.6 75.8 

cp, / LKT/Ckg * K) ] 0.896 | 0.911 | 0.932 | 0.957 | 0.990 1. 03 1.08 1.13 1.22 

Cp.g/ LKT/ (kg * K) ] 0.569 | 0.614 | 0.646 | 0.689 | 0.746 | 0.825 | 0.920 1. 22 1. 68 
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表 4-82 饱和 R-12 v, հ, s, Av, Ab, ԽՏ 





1/°C p/MPa v Av Ug հւ Ah hg si/LkJ/ ՊՃՏ/ԼԽ/ s,/LkJ/ 
/(m3/kg)  /Om?/kg) /(mš/kg) /(kJ/kg) /(kJ/kg) /(kJ/kg) (kg * KO] Ckg * KO ] (kg * KO] 
一 90 0. 0028 0. 000608 4. 414937 4.415545 --43.243 189.618 146.375 --0.2084 1. 0352 0. 8266 
— 85 0. 0042 0. 000612 3. 036704 3.037316 — 38.968 187.608 148.640 —0.1854 0.9970 0. 8116 
— 80 0. 0062 0. 000617 2. 137728 2.138345 一 34.688 185.612 150.924 一 0.1630 0.9609 0. 7979 
—15 0. 0088 0. 000622 1. 537030 1.537651 — 30.401 183.625 153.224 一 0.1411 0. 9266 0. 7855 
一 70 0.0123 0.000627 1. 126654 1.127280 一 26.103 181.640 155.536 --0.1197 0. 6940 0. 7744 


一 65 0.0168 | 0.000632 0.840534 0.841166 一 21.793 179.651 157.857 一 0.0987 0.8630 0.7643 
—60 0.0226 | 0.000637 0.637274 | 0.637910 一 17.469 177.653 160.184 —0.0782 20.8334 0.7552 
一 55 0.0300 0.000642 0.490358 0.491000 一 13.129 175.641 162.512 一 0.0581 0.8051 0.7470 


一 90 0.0391 0.000648 0.382457 0.383105 —8.772 173.611 164.840 一 0.0384 0.7779 | 0.7396 
—45 0.0504 0.000654 0.302029 0.302682 —4.396 171.558 167.163 —0.0190 0.7519 0.7329 
—40 0.0642 0.000659 0.241251 0.241910 —0.000 169.479 169.479 一 0.0000 0.7269 0.7269 
=35 0.0807 0.000666 0.194732 0.195398 4.416 167.368 171.784 0.0187 0.7027 0.7214 
一 30 0.1004 0.000672 0.158703 0.159375 8.854 165.222 174.076 0.0371 0.6795 0. 7165 


—25 0.1237 . 0.000679 0.130487 0.131166 13.315 163.037 176.352 0.0552 0.6570 | 0.7121 

















— 20 0.1509 0.000685 0.108162 . 0.108847 17.800 160.810 178.610 0.0730 0.6352 0.7082 
=15 0.1826 0.000693 0.090326 0.091018 22.312 158.534 180. 846 0.0906 0.6141 0. 7046 
=10 0.2191 0.000700 0.075946 0.076646 26.851 186.207 183.058 0.1079 0.5936 0.7014 
ka 0.2610 0.000708 0.064255 0.064963 31.420 153.823 185. 243 0.1250 0.5736 0.6986 
0 0.3086 | 0.000716 | 0.054673 0.055389 36.022 151.376 187.397 0.1418 0.5542 0.6960 

5 0.3626 | 0.000724 . 0.046761 0.047485 40.659 148.859 189.518 0.1585 0.5351 0. 6937 

10 0.4233 | 0.000733 | 0.040180 0.040914 45.337 146.265 191.602 0.1750 0.5165 0.6916 
15 0.4914 0.000743 . 0.034671 | 0.035413 50.058 143.586 193.644 0.1914 0.4983 0.6897 
20 0.5673 | 0.000752 0.030028 0.030780 54.828 140.812 195.641 0.2076 0.4803 0.6879 
25 0.6516 | 0.000763 0.026091 0.026854 59.653 137.933 197.586 0.2237 0.4626 | 0.6863 
30 0.7449 | 0.000774 0.022734 0.023508 64.539 134.936 199.475 0.2397 0.4451 0. 6848 
35 0.8477 | 0.000786 | 0.019855 0.020641 69.494 131.805 201.299 0.2557 0.4277 | 0.6834 
40 0.9607 | 0.000798 | 0.017373 0.018171 74.527 128.525 203.051 0.2716 0.4104 0.6820 
45 1.0843 0.000811 0.015220 0.016032 79.647 125.074 204.722 0.2875 0.3931 0. 6806 
50 1.2193 0.000826 0.013344 0.014170 84.868 121.430 206.298 0.3034 0.3758 0.6792 
55 1.3663 0.000841 0.011701 0.012542 90.201 117.565 207.766 0.3194 0.3582 0.6777 
60 1.5259 0.000858 0.010253 0.011111 95.665 113.443 209. 109 0.3355 0.3405 0.6760 
65 1.6988 | 0.000877 | 0.008971 . 0.009847 101.279 109.024 210.303 0.3518 0.3224 0.6742 
70 1.8858 0.000897 . 0.007828 0.008725 107.067 104.255 211.321 0.3683 0.3038 0.6721 
75 2.0874 | 0.000920 | 0.006802 0.007723 113.058 99.068 212.126 0.3851 0.2845 . 0.6697 
80 2.3046 | 0.000946 | 0.005875 0.006821 119.291 93.373 212. 665 0.4023 0.2644 | 0.6667 
85 2.5380 0.000976 | 0.005029 0.006005 125.818 87.047 212. 865 0.4201 0.2430 0.6631 
90 2.7885 0.001012 0.004246 0.005258 132.708 79.907 212.614 0.4385 0.2200 0.6585 
95 3.0569 0.001056 0.003508 0.004563 140.068 71.658 211.726 0.4579 0.1946 | 0.6526 
100 3.3440 0.001113 0.002790 0.003903 148.076 61.768 209.843 0.4788 0.1655 0.6444 
105 3.6509 0.001197 . 0.002045 | 0.003242 157.085 49.014 206.099 0.5023 0.1296 — 0.6319 
110 3.9784 | 0.001364 0.001098 0.002462 168.059 28.425 196. 484 0.5322 0.0742 | 0.6064 
112 4.1155 0.001792 0.000005 0.001797 174. 920 0.151 175.071 0.5651 0.0004 0.5655 























第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
表 4-83 気体 R-12 BJ v, h, sH] 
v h Hedi 2 հ /Cg/ Dä 
/ で /Om?/kg) | /CkJ/kg) (kg * KO] /(m?/kg) — /CkJ/kg) (kg ki" /(m?/kg) — /CkJ/kg) (kg R3] 
0. 05MPa 0. 10MPa 0. 15MPa 
— 20.0 0. 341857 181. 042 0. 7912 0. 167701 179. 861 0. 7401 
— 10. 0 0. 356227 186. 757 0. 8133 0. 175222 185. 707 0. 7628 0. 114716 184. 619 0. 7318 
0.0 0. 370508 192. 567 0. 8350 0. 182647 191. 628 0. 7849 0. 119866 190. 660 0. 7543 
10.0 0. 384716 198. 471 0. 8562 0. 189994 197. 628 0. 8064 0. 124932 196. 762 0. 7763 
20. 0 0. 398863 204. 469 0. 8770 0. 197277 203. 707 0. 8275 0. 129930 202. 927 0. 7977 
30.0 0. 412959 210. 557 0. 8974 0. 204506 209. 866 0. 8482 0. 134873 209. 160 0. 8186 
40. 0 0. 427012 216. 733 0. 9175 0. 211691 216. 104 0. 8684 0. 139768 215. 463 0. 8390 
50.0 0. 441030 222. 997 0. 9372 0. 218839 222. 421 0. 8883 0. 144625 221. 835 0. 8591 
60. 0 0. 455017 229. 344 0. 9565 0. 225955 228. 815 0. 9078 0. 149450 228. 277 0. 8787 
70. 0 0. 468978 235. 774 0. 9755 0. 233044 235. 285 0. 9269 0. 154247 234. 789 0. 8980 
80.0 0. 482917 242. 282 0. 9942 0. 240111 241. 829 0. 9457 0. 159020 241. 371 0. 9169 
90.0 0. 496838 248. 868 1. 0126 0. 247159 248. 446 0. 9642 0. 163774 248. 020 0. 9354 
0. 20MPa 0. 25MPa 0. 30MPa 
0.0 0. 088608 189. 669 0. 7320 0.069752 188. 644 0. 7139 0. 057150 187.583 0. 6984 
10.0 0. 092550 195. 878 0. 7543 0. 073024 194. 969 0. 7366 0. 059984 194. 034 0. 7216 
20.0 0. 096418 202. 135 0. 7760 0. 076218 201. 322 0. 7587 0. 062734 200. 490 0. 7440 
30.0 0. 100228 208. 446 0. 7972 0.079350 207. 715 0. 7801 0. 065418 206. 969 0. 7658 
40. 0 0. 103989 214. 614 0.8178 0.082431 214. 153 0.8010 0.068049 213.480 0.7869 
50. 0 0. 107710 221. 243 0. 8381 0. 085470 220. 642 0. 8214 0. 070635 220. 030 0. 8075 
60.0 0. 111397 227. 735 0. 8578 0. 088474 227. 185 0. 8413 0. 073185 226.627 0. 8276 
70.0 0. 115055 234. 291 0.8772 0. 091449 233. 785 0. 8608 0. 075705 233. 273 0. 8473 
80.0 0. 118690 240. 910 0. 8962 0. 094398 240. 443 0. 8800 0. 078200 239. 971 0. 8665 
90.0 0. 122304 247.593 0. 9149 0. 097327 247. 160 0. 8987 0. 080673 246. 723 0. 8853 
100.0 0. 125901 254. 339 0. 9332 0. 100238 253. 936 0. 9171 0. 083127 253. 530 0. 9038 
110.0 0. 129483 261. 147 0. 9512 0. 103134 260. 770 0. 9352 0. 085566 260. 391 0. 9220 
0. 40MPa 0. 50MPa 0. 60MPa 
20.0 0. 045836 198. 762 0. 7199 0. 035646 196. 935 0. 6999 
30.0 0. 047971 205. 426 0. 7423 0. 037464 203. 614 0. 7230 0. 030422 202. 116 0. 7063 
40.0 0. 050046 212.095 0. 7639 0. 039214 210. 656 0. 7452 0. 031966 209. 154 0. 7291 
50.0 0. 052072 218. 779 0. 7849 0.040911 217. 484 0. 7667 0. 033450 216. 141 0. 7511 
60.0 0. 054059 225. 488 0. 8054 0. 042565 224. 315 0. 7875 0. 034887 223. 104 0. 7723 
70. 0 0. 056014 232. 230 0. 8253 0. 044184 231. 161 0. 8077 0. 036285 230. 062 0. 7929 
80. 0 0. 057941 239.012 0. 8448 0. 045774 238. 031 0. 8275 0. 037653 237.027 0. 8129 
90.0 0. 059846 245. 837 0. 8638 0. 047340 244. 932 0. 8467 0. 038995 244. 009 0. 8324 
100.0 0. 061731 252. 707 0. 8825 0. 048886 251. 869 0. 8656 0. 040316 251.016 0. 8514 
110. 0 0. 063600 259. 624 0. 9008 0. 050415 258. 845 0. 8840 0. 041619 258. 053 0. 8700 
120.0 0. 065455 266.590 0. 9187 0. 051929 265. 862 0. 9021 0. 042907 265. 124 0. 8882 
130.0 0. 067298 273. 605 0. 9364 0. 053430 272. 923 0. 9198 0. 044181 272. 231 0. 9061 
0. 70MPa 0. 80MPa 0. 90MPa 
40.0 0. 026761 207.580 0. 7148 0. 022830 205. 924 0. 7016 0. 019744 204. 170 0. 6982 
50.0 0. 028100 214. 745 0. 7373 0. 024068 213. 290 0. 7248 0. 020912 211.765 0. 7131 
60.0 0. 029387 221.854 0. 7590 0. 025247 220. 558 0. 7469 0. 022012 219. 212 0. 7358 
70.0 0. 030632 228. 931 0. 7799 0. 026380 227. 766 0. 7682 0. 023062 226.564 0. 7575 
80.0 0. 031843 235. 997 0. 8002 0. 027477 234. 941 0. 7888 0. 024072 233. 856 0. 7785 
90.0 0. 033027 243. 066 0. 8199 0. 028545 242. 101 0. 8088 0. 025051 241. 113 0. 7987 
100.0 0. 034189 250. 146 0. 8392 0. 029588 249. 260 0. 8283 0. 026005 248. 355 0. 8184 
110.0 0. 035332 257. 247 0. 8579 0. 030612 256. 428 0. 8472 0. 026937 255.593 0. 8376 
120.0 0. 036458 264. 374 0. 8763 0. 031619 263. 613 0. 8657 0. 027851 262. 839 0. 8562 
130.0 0. 037572 271.531 0. 8943 0. 032612 270. 820 0. 8838 0. 028751 270. 100 0. 8745 
140.0 0. 038673 278. 720 0. 9119 0. 033592 278. 055 0. 9016 0. 029639 277.381 0. 8923 
150.0 0. 039764 285. 946 0. 9292 0. 034563 285. 320 0. 9189 0. 030515 284. 687 0. 9098 
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554 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 






























































续 表 
7 の h s/ Lk]/ H h s/LkJ/ v h s/[kJ/ 
/Շ /(m?/kg) | /(k]/kg) (kg・K)] /(m?/kg) /(kJ/kg) (kg* KO] /(mi/kg) /(kJ/kg) (kg・K)] 
1. 00MPa 1. 20MPa 1. 40MPa 
50.0 0. 018366 210. 162 0. 7021 0. 014463 206. 661 0.6812 
60.0 0.019410 217.810 0.7254 0.015463 214. 805 0.7060 0.012579 211. 457 0. 6876 
70.0 0. 020397 225.319 0. 7476 0. 016368 222. 687 0. 7293 0. 013448 219. 822 0.7123 
80.0 0. 021341 232. 739 0. 7689 0. 017221 230. 398 0. 7514 0. 014247 227.891 0, 7355 
90.0 0. 022251 240. 101 0. 7895 0. 018032 237. 995 0. 7727 0. 014997 235.766 0. 7575 
100.0 0. 023133 247. 430 0. 8094 0. 018812 245. 518 0. 7931 0. 015710 243. 512 0. 7785 
110. 0 0. 023993 254. 743 0. 8287 0.019567 252. 993 0. 8129 0. 016393 251. 170 0. 7988 
120.0 0. 024835 262.053 0. 8475 0. 020301 260. 441 0. 8320 0. 017053 258. 770 0. 8183 
130. 0 0. 025661 269.369 0. 8659 0. 021018 267. 875 0. 8507 0. 017695 266. 334 0. 8373 
140. 0 0. 026474 216.699 0. 8839 0. 021721 2775. 307 0. 8689 0. 018321 273.877 0. 8558 
150.0 0. 027275 284. 047 0. 9015 0. 022412 282. 745 0. 8867 0. 018934 281. 411 0. 8738 
160.0 0. 028068 291. 419 0. 9187 0. 023093 290. 195 0. 9041 0. 019535 288. 946 0. 8914 
1. 60MPa 1. 80MPa 2. 00MPa 
70.0 0. 011208 216. 650 0. 6959 0. 009406 213. 049 0. 6794 
80.0 0. 011984 225.177 0. 7204 0. 010187 222. 198 0. 7057 0. 008704 218. 859 0. 6909 
90.0 0. 012698 233. 390 0. 7433 0. 010884 230. 835 0. 7298 0. 009406 228. 056 0. 7166 
100.0 0. 013366 241. 397 0. 7651 0. 011526 239. 155 0. 7524 0. 010035 236. 760 0. 7402 
110. 0 0. 014000 249. 264 0. 7859 0. 012126 247. 264 0. 7739 0. 010615 245. 154 0. 7624 
120.0 0. 014608 257.035 0. 8059 0. 012697 255. 228 0. 7944 0. 011159 253. 341 0. 7835 
130.0 0. 015195 264. 742 0. 8253 0. 013244 263. 094 0. 8141 0. 011676 261. 384 0. 8037 
140. 0 0. 015765 272. 406 0. 8440 0. 013772 270. 891 0. 8332 0. 012172 269. 327 0. 8232 
150.0 0. 016320 280. 044 0. 8623 0. 014284 278. 642 0. 8518 0. 012651 277.201 0. 8420 
160. 0 0. 016864 287.669 0. 8801 0. 014784 286. 364 0. 8698 0. 013116 285. 027 0. 8603 
170.9 0. 017398 295. 290 0. 8975 0. 015272 294. 069 0. 8874 0. 013570 292. 822 0. 8781 
180.0 0. 017923 302. 914 0. 9145 0. 015752 301. 767 0. 9046 0. 014013 300. 598 0. 8955 
2. 50MPa 3. 00MPa 3. 50MPa 
90.0 0. 006595 219.562 0. 6823 
100.0 0. 007264 229. 852 0. 7103 0. 005231 220. 529 0. 6770 
110. 0 0. 007837 239. 271 0. 7352 0. 005886 232. 068 0. 7075 0. 004324 222. 121 0. 6750 
120.0 0. 008351 248. 192 0. 7582 0. 006419 242. 208 0. 7336 0. 004959 234. 875 0. 7078 
130.0 0. 008827 256. 794 0. 7798 0. 006887 251. 632 0. 7573 0. 005456 245. 661 0. 7349 
140. 0 0. 009273 265. 160 0. 8003 0. 007313 260. 620 0. 7793 0. 005884 255. 524 0. 7591 
150.0 0. 009697 273. 414 0. 8200 0. 007709 269. 319 0. 8001 0. 006270 264. 846 0. 7814 
160.0 0. 010104 281. 540 0. 8390 0. 008083 277. 817 0. 8200 0. 006626 273. 817 0. 8023 
170.0 0. 010497 289. 589 0. 8574 0. 008439 286. 171 0. 8391 0. 00696 282. 545 0. 8222 
180.0 0. 010879 297.583 0. 8752 0. 008782 294. 422 0. 8575 0. 007279 291. 100 0. 8413 
190.0 0. 011250 305. 540 0. 8926 0. 009114 302. 597 0. 8753 0. 007584 299. 528 0. 8597 
200.0 0. 011614 313. 472 0. 9095 0. 009436 310. 718 0. 8927 0. 007878 307. 864 0. 8775 
4. 00MPa 
120.0 0. 003736 224. 863 0.6771 
130.0 0. 004325 238. 443 0. 7111 
140. 0 0. 004781 249. 703 0. 7386 
150.0 0. 005172 259. 904 0. 7630 
160.0 0. 005522 269. 492 0. 7854 
170.0 0. 005845 278. 684 0. 8063 
180.0 0. 006147 287.602 0. 8262 
190.0 0. 006434 296. 326 0. 8453 
200.0 0. 006708 304. 906 0. 8636 
210.0 0. 006972 313. 380 0. 8813 
220.0 0. 007228 321. 774 0. 8985 
230.0 0. 007477 330. 108 0. 9152 
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4.1.6.2 R-13 freon -13 








具体 内 容 见 表 4-84, 











































































































表 4-84 饱和 R-13 热力 学 性 质 [] 
化学 式 CCIF; T. 302. 28K 
M, 104.47 p. 3900kPa 
Ty 191.7K pe 571kg/mš 
Ta 93.2K 
Tsa/K 191.7 200 210 220 235 250 265 280 295 | 302. 28 
psat/ kPa 01.3 155 245 371 641 1060 1590 2340 3320 3900 
pi / (kg/m?) 1521 1489 1450 1408 1339 1257 1175 1066 893 571 
pa/ (kg/m?) 6. 89 10.3 15.8 23.4 39.9 67.2 103 166 290 571 
ん /(kJ/kg) 417.1 | 424.6 | 433.9 | 443.3 | 458.1| 474.5| 489.8| 509.1| 532.8| 562.0 
hg/(kJ/kg) 566.4 | 569.8 | 573.7 | 577.5 | 582.6 | 587.2 | 589.8 | 590.3 | 583.9 | 562.0 
Az/(kJ/kg) 149.3 | 145.2 139.8 | 134.2| 124.5| 112.7 | 100.0 81.2 51.1 
cs, / LkJ/Ckg * K) ] 1.11 1.13 1. 16 1:21 1. 27 1. 36 1.56 1. 96 3. 92 
cp.g/ Lk]/ (kg * K) ] 0.529 | 0.552 | 0.588 | 0.633 | 0.696 | 0.854 0.962 1. 30 2.52 

4.1.6.3 R-21 freon-21 

具体 内 容 见 表 4-85, 表 4-85a。 

表 4-85 饱和 R-21 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 CHClF T. 1. 25K 
M, 102.92 pe 5181kPa 
T, 281.9K Ք. 525. Okg/m? 
T, 138K 
Ta É 281.9 300 320 340 360 380 400 420 440 | 451.25 
bsa / kPa 101. 3 196 364 626 1010 1540 2240 3160 4350 5181 
i / Ckg/ m?) 1406 1360 1311 1258 1199 1134 1057 | 962.8 | 823.0 525 
9x / (kg/m?) 62 8.55 | 15.48 | 26.14 | 41.93 | 64.94 | 98.91 | 151.1 | 124.1 525 
hi/ (kJ/kg) 509.1 | 528.1 | 549.9 | 572.3 | 595.2 | 618.4 | 642.4 | 668.6 | 701.4 | 748.7 
h / (kJ/kg) 748.1 | 756.5 | 765.5 | 773.6 | 780.5 | 786.6 | 790.7 | 791.5 | 785.3 | 748.7 
Avh/ (kJ/kg) 239.0 | 228.4 | 215.6 | 201.3 | 185.3 | 168.2 | 148.3 | 122.9 83.9 
cp. / [KJ/ (kg * K) ] 04 1. 05 .07 1. 10 1:17 1. 26 .37 1. 52 1. 89 
cp.g/ [Lk]/ (kg * KO ] 0.721 | 0.733 | 0.780 | 0.832 | 0.902 | 0.982 1. 05 1. 43 2.50 

表 4-85a 饱和 R-21 热力 学 性 质 [3] 
T/K p/ bar v(m/kg) | v,/Gn?/kg) | hi/CkI/kg). | hg/Ck]/kg) 2d Ru 
250 0. 2415 0. 000677 0. 8292 16. 6 274.8 0. 0687 1. 1015 
260 0. 3953 0. 000687 0. 5247 26.5 279.9 0. 1076 0820 
270 0. 6200 0. 000698 0. 3455 36.6 284.9 0. 1454 0653 
280 0. 9364 0. 000709 0. 2355 46. 7 290.0 0. 1824 0511 
290 . 3682 0. 000722 0. 1654 57.1 295.0 0. 2186 1.0389 
300 1. 9417 0. 000735 0. 1192 67.7 300. 0 0. 2543 0286 
310 2. 6849 0. 000748 0. 0879 78.4 304.8 0. 2894 1.0196 
320 3. 6279 0. 000763 0. 0661 89.5 309. 5 0. 3242 1.0119 
330 4. 8022 0. 000778 0. 0505 100. 7 314.1 0. 3586 1.0051 
340 6. 2409 0. 000794 0. 0391 112.3 318.4 0. 3927 0. 9989 
350 7.978 0. 000812 0. 0307 124.1 322.4 0. 4266 0. 9932 
360 0. 049 0. 000830 0243 136.2 326.1 0. 4602 0. 9877 


























bbb 



































































































































556 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
e š si/ Lk] / sg/LkJ・ 
T/K p/bar (mi/kg) | vg/(m?/kg) | hi/Ck]/kg) | hg/(kJ/kg) (kg + IO] (ka s ER 
370 12. 489 0. 000850 0. 0194 148.6 329.3 0. 4935 0. 9820 
380 15. 337 0. 000870 0. 0155 161.2 331. 9 0. 5264 0. 9758 
390 18. 630 0. 000893 0. 0125 173.9 333.8 0. 5587 0. 9688 
400 22.41 0. 000918 0. 01011 186.4 334.8 0. 5896 0. 9605 
410 26.72 0. 000944 0. 00820 198.3 334. 7 0. 6180 0. 9506 
420 31.60 0. 000972 0. 00672 208.7 333. 7 0. 6418 0. 9394 
430 37.10 0. 001002 0. 00564 216.4 332.4 0. 6587 0. 9286 
440 43. 26 0. 001034 0. 00491 221.1 332; 3 0. 6682 0. 9208 
4.1.6.4 R-22 freon-22 
具体 内 容 児 表 4-86, K 4-86a。 
表 4-86 饱和 R-22 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 CHCIF: T. 369.3K 
M, 86.48 p. 4986kPa 
Ty 242.4K pe 5l3kg/m? 
Tm 113.2K 
T. /K 242. 4 250 265 280 295 310 325 340 355 369. 3 
psat/ kPa 101.3 218 376 619 958 1420 2020 2800 | 3800 4986 
qi / (kg/m?) 1413 1360 1313 1260 1206 1146 1076 991 877 513 
0s / (kg/m?) 4. 70 9. 59 16.1 26.3 40. 6 60. 9 90. 2 134 208 513 
hi/ (kJ/kg) 453.6 | 469.3 | 490.2 | 508.1 | 526.3 | 545.2 | 565.3 | 587.3 | 613.2 | 667.3 
。/(kJ/kg) 687.0 | 694.9 | 701.0 | 706.7 | 711.5 | 715.0 | 716.9 | 716.0 | 708.9 | 667.3 
A,h/ (kJ/kg) 233.4 | 225.6 | 210.8 | 198.6 | 185.2 | 169.8 | 151.6 | 128.7 95. 7 
cp, / Lk]/Ckg * K) ] 1.10 1.13 1.16 1.19 1. 24 1.30 1.41 1. 65 2.43 
Cp. / Lk]/ (kg * KO ] 0.599 | 0.646 | 0.691 | 0.747 | 0.820 | 0.930 .09 1. 40 2:31 
表 4-86a 饱和 R-22 热力 学 性 性 质 [3] 
| S sy/[kJ/ xx/LkJ/ Cp, / Lk] / 
T/K b (mi/kg) | v,/ Cm? /kg) | ん /(kJ/kg) | h,/(kJ/kg) S B 
| udi ch s D "es | (kg・KD] | (kg: KO] | Gg K] 
150 0. 0017 6. 209. -4 83. 40 268.2 547.3 3. 355 5. 215 .059 
160 0. 0054 6. 293. -4 28. 20 278.2 552.1 3. 430 5. 141 .058 
170 0.0150 6. 381. -4 10. 85 288.3 557.0 3. 494 5. 075 1.057 
180 0.0369 6. 474. -4 4.673 298.7 561.9 3.551 5. 013 1.058 
190 0. 0821 6. 573. -4 2.225 308. 6 566.8 3. 605 4. 963 .060 
200 0.1662 6. 680. -4 1.145 318.8 571.6 3. 657 4. 921 .065 
210 0.3116 6. 794. -4 0. 6370 329.1 576.5 3. 707 4. 885 .071 
220 0. 5470 6. 917. -4 0. 3772 339.7 581.2 3. 756 4. 854 1.080 
230 0. 9076 7. 050. -4 0. 2352 350. 6 585.9 3. 804 4. 828 1.091 
240 1. 4346 7. 195. -4 0. 1532 361.7 590.5 3. 852 4. 805 , 105 
250 2.174 7. 351. -4 0. 1037 373.0 594.9 3. 898 4. 785 . 122 
260 3.177 7. 523. -4 0.07237 384.5 599.0 3. 942 4. 768 1. 143 
270 4. 497 T, 733.4 0. 05187 396.3 603.0 3. 986 4. 752 1. 169 
280 6. 192 7. 923. -4 0. 03803 408.2 606. 6 4. 029 4. 738 .193 
290 8. 324 8. 158. -4 0. 02838 420.4 610.0 07 4. 725 . 220 
300 10. 956 8. 426. -4 0. 02148 432.7 612.8 5. 113 4. 713 .257 
310 14. 17 8. 734. -4 0.01643 445.5 615.1 4. 153 4. 701 1. 305 
320 18. 02 9. 096. -4 0. 01265 458. 6 616. 7 4. 194 4. 688 1. 372 
330 22.61 9, 535. -4 9. 753. -3 472.4 617.3 235 4. 674 .460 
340 28. 03 1. 010. -3 7.419. -3 487. 2 616.5 4. 278 4. 658 1.573 
350 34. 41 1. 086. -3 5. 613. -3 503. 7 613.3 32. 4. 637 .718 
360 41.86 1. 212. -3 4. 036. -3 523.7 605.5 4. 378 4. 605 1.897 
369. 3° 49. 89 2.015.-3 2.015. -3 570.0 570.0 4. 501 4. 501 օօ 
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4.1.6.5 三 所 甲烷 trichloromethane 
具体 内 容 见 表 4-87。 








表 4-87 饱和 三 毛 甲 烷 热 力学 性 质 [1] 


























化学 式 ”CHCls T. 536.4K 

M, 119.4 pe 5470kPa 

T, 334.5K pe 498kg/m? 

Tm 209.9K 

T... /K 334.5 360 380 400 420 440 460 480 505 | 536.4 
psat/ kPa 101. 3 221 374 599 914 132 1893 2598 3725 5470 
a/ (kg/m?) 1415 1361 1333 1282 1248 1184 1114 1050 969 498 
pa/ (kg/m?) 4. 50 9. 33 15.3 23.4 36.1 53.0 77.3 09 158 498 
hi/ (kJ/kg) 108 79 61 41 7 4 27 45 67 136 
hg /Ck]/kg) 141 154 164 173 181 88 94 97 197 136 
Az/(kJ/kg) 249 233 225 214 198 184 67 52 130 

cp. / [KJ/Ckg * K) ] 1. 00 1. 03 1.07 1.11 1. 15 1. 21 1. 32 1. 43 1.59 

Cp. / Lk]/ (kg * K) ] 0. 60 0. 63 0. 66 0. 69 0. 73 0. 79 0. 87 1. 00 1. 28 






































4.1.6.6 MIKE carbon tetrachloride 
具体 内 容 见 表 4-88, X 4-89, 
表 4-88 饱和 四 和 毛 化 碳 热 力学 性 质 [1] 

















化学 式 CCl T. 556.35K 

M, 153.8 pe 4560kPa 

Ty 349. 85K o 588kg/m? 

Tm 250. 25K 

Tsa/K 349. 9 370 390 410 430 450 470 495 525 | 556.35 
Ds / kPa 101. 3 184 307 473 701 1020 1390 2020 3160 4560 
pi / (kg/m?) 1484 1442 1397 1351 1303 1250 1199 1107 989 588 
pa/ kg/m?) 5.44 9. 40 15.2 23.4 34.8 50. 3 71.2 | 108.5 | 184.5 588 
hi / (kJ/kg) 36 17 1 16 38 53 72 92 123 177 
hg/ Ck] / kg) 159 169 179 188 197 205 212 218 221 177 
A«h/ (kJ/kg) 195 188 180 172 159 152 140 126 98 

cp. / LkJ/Ckg * K) ] 0. 92 0. 94 0. 97 1.01 1. 06 1.14 1.24 1. 36 1.57 

Cp.g/ LKJ/ (kg * K) ] 0.58 0. 60 0. 62 0. 65 0. 68 0. 73 0. 80 0. 91 1.30 
































表 4-89 液体 四 毛 化 碳 摩尔 体积 六 和 摩尔 热 容 CH 











; mm V B Ը, Ը, 
/C / bar / (cm? /moD /LJ/CK * mol) ] 
—122. 9f 0. 0109 91. 7 130 130 90 
— 20 0. 0134 92. 130 130 90 
一 10 0.0253 93. 131 131 90 
0 0. 0447 94. 20 131. 0 131. 0 90. 5 
10 0. 0753 95. 33 131. 3 131. 3 90. 7 
20 0. 1215 96. 49 131. 7 131. 7 91.0 
30 0. 1890 97. 68 132. 0 132. 0 91.2 
40 0. 2845 98. 91 132. 3 132. 3 91.4 
50 0. 416 100. 18 132. 6 132. 7 91.6 
60 0. 591 101. 50 133 133 92 
70 0. 822 102. 87 133 133 92 
76. 725 1. 013 103. 8 134 134 92 
80 1. 118 104. 3 134 134 93 
100 1. 945 107. 3 135 135 93 
200 14. 57 129.4 SS SS = 
283. 2° 45.6 276 օօ օօ օօ 
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4.1.6.7 XÈ aniline 
具体 内 容 见 表 4-90、 表 4-91 及 图 4-31 一 图 4-33, 
SS 4-90 饱和 茶 胺 热力 学 性 质 [1] 











化 学 式 Cs Hs NHo T. 699.0K 

M, 93.06 p. 5301kPa 

Ty 457.55K Թ. 340kg/m? 

Tm 267. 05K 

Tsa/K 457.5 500 525 550 575 600 625 650 675 | 699.0 
Ds / kPa 101.3 276 456 716 1080 1560 2200 3010 | 4050 5300 
pi / (kg/m?) 875 828 800 769 736 699 658 608 541 340 
pa/ kg/m?) 2.56 6. 62 10.7 16.7 25.3 37.5 55.1 81.7 128 340 
hi / (kJ/kg) —114 一 10 53 137 184 254 323 396 473 584 
な /(kJ/kg) 357 427 468 509 549 589 623 653 669 584 
Ash/ (kJ/kg) 471 437 415 372 365 335 300 257 196 

cp. / [KJ/Ckg * K) ] 2.37 2.52 2. 61 2.71 2. 84 2.97 8:13 3. 36 3.84 

Cp.g/ LKT/ (kg * KO ] 1.74 1. 89 1. 99 2.09 2. 20 2.35 2.55 2. 90 3.95 






































表 4-91 Հա (吡啶 ) 热力 学 性 质 [5 




































































































































































名 ֆր 吡啶 ES 名 称 吡啶 ES 
化 学 式 C; H; N Cs HzN 化学 式 C; H; N C; H: N 
M, 79.101 93. 128 Avh(Tb)/ (kJ/kg) 452. 21 474. 84 
T./K 619. 95 699. 00 (i(298. 15K) / Cg/ mL) 0. 979 1. 017 
թ./ bar 56. 337 53. 094 cp.g(298.15K) /LT/Cg * K) ] 1. 001 1. 191 
V。/(mL/mol) 254.00 270. 00 cp.(298.15K)/[」J/(g・K) ] 1. 677 2. 071 
Z. 0. 278 0. 247 AcH9 (298. 15K) / Ck]/moD 140. 04 86. 68 
7。/K 231.53 267.13 A GO (298. 15K) /CkJ/moD 190. 00 166. 46 
Tp/K 388. 41 457. 60 
3 
2.5 որո» 
ES 
V 2 
E 吡啶 700 
= 15 
9a 600 
05 uu 
—200 0 200 400 600 800 1000 500 | 
Kos "m 
到 4-31 茶 胺 、 吡 啶 气体 的 cy,s-t 关系 [5 Յ 
图 葵 腕 .吡啶 气体 的 <.。-7 共 系 @ 400 
~ / 
4 = uu 
E 
3.5 4 300 
Z 3 
Տ ü 200 
S 25 A 
= — L 
ք 2 了 十 本 100 
o 
15 
րն 0 
1 -50 0 50 100150 200 250 300 350 400 450 
-50 0 50 10150 200 250 300 350 400 450 t^C 
t^c | 
图 4-32 苯胺 、 吡 啶 液体 的 cjy,1-t DR ERU 图 4-33 苯胺 .吡啶 Ճո e RU 
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4.1.6.8 人 导热 姆 ( 道 - 热 载体 ) A-dowtherm 
具体 内 容 见 表 4-92。 





zx 4-92 饱和 A 导热 姆 热力 学 性 质 [1] 





































































































化 学 组 成 ”(Ce H;)20(C73.5%);(Ce ԷԼ)» (26. 554) T. 770, 158 
M, 166 Ֆ. 3134kPa 
T, 530.25K Թ. 315. 5kg/m? 
Tm 285.15K 
Tsai/K 530. 25 555 580 605 630 655 680 700 730 | 770. 15 
psat/ kPa 101.3 | 170.4 270 411 600 848 1170 1470 2040 3134 
pi / (kg/m?) 851.9 826 799 770 740 706 670 637 573| 315.5 
ps/ (kg/m3) 3. 96 6. 47 10. 0 15. 2 22. 0 31.8 45. 1 60. 1 100 | 315.5 
hi/ (kJ/kg) 465 522 580 642 703 769 835 890 970 
hg/(kJ/kg) 761 806 850 897 942 990 1035 1070 1110 
Ash/ (kJ/kg) 296 284 270 255 239 221 200 180 140 
cp 1/CkJ/Ckg * K)] 2. 24 2.32 2. 40 2.47 2.53 2.59 2.69 2. 83 3. 26 
cpg/ Lk]/ (kg * K) ] 1. 83 1. 91 1. 97 2.03 2. 10 2. 16 2. 24 2. 34 2.54 
4.1.6.9 J -导热 姆 
表 4-93 饱和 本 导热 姆 热力 学 性 质 [ 
化学 式 Ը էԼ, T. 656.15K 
M, 134 p. 2837kPa 
Ty 454. 26K pe 273. 82 kg/m? 
Ta <235. 37K 
Ts K 454. 26 480 500 520 540 560 580 600 620 | 656.15 
psat/ kPa 101.3 187 279 351 536 804 1070 1460 1870 2837 
pi / (kg/m?) 729.3 | 705.3 | 683.5 | 660.9 | 636.6 | 609.5 | 580.8 | 545.4 | 505.3 | 273.8 
pa/ kg/m?) 3. 75 6. 70 9. 79 14.2 20.3 28.7 39.5 63.9 96.4| 273.8 
hi/ (kJ/kg) 330 394 444 497 552 609 665 721 779 
ん 。/(kJ/kg) 635 684 721 760 799 838 876 910 937 
A。 ヵ /(kj/kg) 305 290 277 263 247 229 211 189 158 
cp. / [KJ/Ckg * K) ] 2. 40 2.51 2.58 2.66 2. 75 2. 84 2.95 3. 08 3. 25 
cp.g/ Lk]/ (kg ° KO ] 1.91 2. 00 2. 06 2.12 2.17 2. 24 2.29 2.34 2.39 
== 
4.2 元素 及 无 机 物 
թ, IX 
4.2.1 单质 气体 及 求 
4.2.1.1 無 argon 
具体 内 容 见 表 4-94 一 表 4-96. 
表 4-94 ”饱和 和 氨 热 力学 性 质 [5 
化 学 式 Ar T. 150.86K 
M, 39.944 p. 4898kPa 
Ty 87.29K Թ. 536kg/m? 
Tm 83.78K 
Tal K 87. 29 94.4] 101.4| 108.5) 115.5| 122.6 29.7| 136.7| 143.8| 150.9 
psat/ kPa 101.3| 201.6| 362.2| 601.5| 938.2 1393 1987 2738 3702 4898 
i / (kg/m?) 1393 1348 1301 1251 1197 1137 1068| 986.7| 877.6| 535.6 
pa/ (kg/m?) 5. 78 10.9 18.6 30.2 46.4 68.9| 100.2| 146.8| 222.4| 535.6 
hı/ (kJ/kg) 116. 1| —108. 8| —101. 1 92. 9 84.2 74. 9 64. 5 53.0 40. 2 2.4 
hg/(kJ/kg) 43.5 45.8 47.6 48.7 49.0 48. 2 46.0 41.7 33.3| 一 2.4 
A,h/ Ck] /kg) 159.6| 154.6| 148.9| 141.6| 133.2| 123.1| 110.6 94. 7 73.5 
cp. / LkJ/Ckg * K) ] 1.083| 1.168| 1.200| 1.218| 1.257| 1.358 .559| 1.923! 2.011 
Cp. / Lk]/ (kg * K) | 0.548| 0.569| 0.626| 0.665| 0.745| 0.866 .067| 1.509| 2.951 
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表 4-95 液态 氨 摩 尔 体 积 V 和 摩尔 热 容 Ct] 














T Das V Cas E C, 
/K / bar / (cm? / mo) /LJ/C(K + mol) ] 
83. 80! 0. 689 28. 24 41. 8 41.9 19.4 
85 0. 790 28. 39 42.1 42. 2 19.7 
87. 28^ 1. 013 28. 69 2.8 42. 9 20.0 
90 1. 338 29. 04 3.4 43.6 20.2 
95 2. 137 29. 72 4. 6 44. 9 20.4 
100 3. 247 30. 47 45.9 46.3 20. 1 
105 4. 735 31. 29 47. 0 47. 6 19.6 
110 6. 665 32. 21 8. 1 49.1 19.3 
120 12. 13 34. 43 51 53 18 
130 20. 23 37. 48 57 62 18 
140 31. 67 42. 40 73 90 18 
150. 86* 48. 98 74. 6 օօ օօ օօ 











注 : 1 为 triple point 三 相 点 ; 5 为 boiling point 沸点 ; c JJ critical point 临界 点 。 








表 4-96 S CAD TA 7T 5E TEES p,U,H,S,C, ,C, 1 























T p U H S C. Ը, 
/K / (mol/L) / (]J/moD /(]/ mob /[J/Cmol + KO]. /[J/XGnol * KO] /[J/CGnol * K) ] 
p=0. 1MPa(l bar) 

85 35. 243 — 4811 — 4808 53.6 23.1 44.7 

90 0. 138 1077 1802 29. 4 13. 1 22.5 
100 0. 123 1211 2024 131. 8 12. 9 21.9 
120 0. 102 1471 2456 135. 7 12.6 21.4 
140 0. 087 1727 2881 139.0 2.6 21.1 
160 0. 076 1980 3302 41. 8 12. 5 21.0 
180 0. 067 2232 3722 44. 3 12.5 21.0 
200 0. 060 2483 4141 146.5 12. 5 20.9 
220 0. 055 2734 4559 148. 5 12. 5 20.9 
240 0. 050 2984 4976 150. 3 2.5 20.9 
260 0. 046 3234 5394 52.0 12.5 20.9 
280 0. 043 3484 581 53.5 12.5 20.8 
300 0. 040 3734 6227 155.0 12.5 20.8 
320 0. 038 3984 6644 156.3 12.5 20.8 
340 0. 035 4234 7060 157. 6 2.5 20.8 
360 0. 033 448. 7477 58.7 12.5 20.8 
380 0. 032 4734 7893 59.9 12.5 20.8 

p= 1MPa(10bar) 

85 35. 307 —4820 —4792 53.5 23.1 44.6 

90 34. 542 一 4598 一 4569 56.1 21.6 44.7 
100 32. 909 一 4145 一 4115 60. 9 19.9 46. 2 
120 1. 181 1210 2057 114.3 14.7 30.1 
140 0. 945 1544 2603 118. 5 3.5 25.4 
160 0. 799 838 3089 21.8 13.0 23.6 
180 0. 697 2116 3551 24.5 12.8 22.7 
200 0. 619 2384 3999 26.9 12.7 22.2 
220 0. 559 2648 4438 128.9 12. 6 21.8 
240 0. 509 2908 4873 130. 8 12. 6 21.6 
260 0. 468 3167 5304 132. 6 2.6 21.5 
280 0. 433 3423 5732 134.2 12.6 21.4 
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T ն U H S Gs C, 
/K / (mol/L) / (]/moD / (]/moD /LJ/CGmol* KO]. /[J/(Gnol * KO] /[J/(mol・K) ] 
300 0. 403 3679 6159 135. 6 12. 5 21.3 
320 0. 377 3934 6583 137. 0 12. 5 21.2 
340 0. 355 4188 7007 138. 3 12.5 21.2 
360 0. 335 4441 7429 139.5 12.5 21.1 
380 0. 317 4694 7851 140. 6 12.5 21.1 
ヵ デ 10MPa(100bar) 
90 35. 208 — 4694 一 4410 55. 0 21. 9 43. 2 
100 33. 744 —4271 — 3974 59. 6 20.4 44.0 
120 30. 525 — 3396 — 3069 67.8 18. 8 46. 9 
140 26. 609 — 2447 — 2072 75.5 17.6 54.1 
160 20. 816 —1279 — 199 83.9 17.4 78.6 
180 12. 296 228 1042 94. 8 17. 3 83. 6 
200 8. 442 118 2302 01. 4 15,3 48. 6 
220 6. 776 661 3137 05.4 14.2 36.8 
240 5. 787 2087 3815 08.4 13. 7 31.6 
260 5. 105 2458 4416 110. 8 3.4 28.8 
280 4. 596 2798 4974 112.9 3.2 27.1 
300 4. 195 3119 5503 114. 7 3.1 25.9 
320 3. 869 3427 6012 16.3 13.0 25.0 
340 3. 596 3726 6506 17.8 13.0 24.4 
360 3. 364 4017 6989 19.2 12.9 23.9 
380 3. 164 4303 7464 20.5 12.9 23.5 
4.2.1.2 気 helium 
具体 内 容 见 表 4-97 一 表 4-99。 
表 4-97 饱和 和 氨 热 力学 性 质 [1] 
化学 式 He T. 5.19K 
M, 4.0026 p. 2290kPa 
Ty 4.21K pe 69. 3kg/m? 
T. 0.95K 
Ta K 4.21 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0 5.19 
bsa / kPa 101.3 111 120 132 144 157 169 184 199 229 
i / (kg/m?) 125.0| 123.6| 122.0| 119.5| 117.0! 114.4| 111.0| 106.5| 101.0 69.3 
pa/ (kg/mš) 11.58| 12.43 13.13| 14.12 15.07| 16.08 16.95| 18.08| 19.16 
hi/ (kJ/kg) 0. 00 0. 42 0. 50 0. 53 0.57 0. 62 0. 69 0. 82 1. 02 
hg/ Ck] / kg) 20.9| 20.72, 20.20| 19.33 18.57! 17.42| 16.29| 14.62| 13.62 
A,h/ (kJ/kg) 20.9 20.3 19.7 18.8 18.0 16.8 15.6 13.8 12.0 
cp. / LK/Ckg * KD] 4. 48 4.77 5.11 5,53 5.94 6.57 7.53 9. 08 11.5 
Cp. / Lk]/ (kg * K) ] 5. 19 5. 19 5.19 5. 19 5.19 5.19 5. 19 5.19 5. 19 
表 4-98 气态 氨 -4 HU v, m?/kg; հ, kJ/kg; s, kJ/(kg + Ki) 
p 不 同 温度 (K) 时 的 数值 
热力 学 性 质 
/MPa 40 70 100 300 500 700 1000 1500 
0. 101325 v 0. 8219 1. 438 2.053 6. 153 10. 25 14. 35 20. 50 30. 75 
h 219. 62 375.63 531.50 | 1570.19 | 2608.80 | 3647.41 | 5205.32 | 7801.84 
5 19. 4650 | 22.3755 | 24. 2286 | 29.9343 | 32.5871 | 34.3344 | 36.1866 | 38. 2922 
0. 20 v 0. 4173 0. 7298 1. 042 3.119 5. 196 7. 273 10. 39 15. 58 
h 219.59 375.81 531.75 | 1570.51 | 2609.12 | 3647.72 | 5205.62 | 7802.12 
5 18.0470 | 20.9616 | 22.8157 | 28.5220 | 31.1747 | 32.9220 | 34.7742 | 36. 8798 
0. 50 v 0. 1681 0. 2936 0. 4184 1. 249 2. 080 2.911 4. 157 6. 234 
h 219. 49 376.35 532.51 | 1571.51 | 2610.10 | 3648.68 | 5206.54 | 7802.99 
5 16.1271 | 19.0542 | 20.9110 | 26.6190 | 29.2717 | 31.0189 | 32.8711 | 34.9766 
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续 表 
p n 不 同 温度 (K) 时 的 数值 
热力 学 性 质 
/MPa 40 70 100 300 500 700 1000 1500 
1.0 v 0. 08500 0. 1481 0. 2107 0. 6261 1.04 1. 457 2. 080 3. 118 
h 219. 35 377.25 533. 79 573.16 | 2611. 74 | 3650.27 | 5208.07 | 7804.45 
5 14.6600 | 17.6076 | 19.4690 | 25.1797 | 27.8323 | 29.5795 | 31.4316 | 33.5371 
2.0 U 0. 04350 0. 07544 0. 1068 0. 3146 0. 522 0. 7296 1. 041 1. 560 
h 219. 24 379. 06 536. 33 576.46 | 2615.00 | 3653.45 | 5211.14 | 7807.34 
5 13.1690 | 16.1546 | 18.0247 | 23.7409 | 26.3935 | 28.1406 | 29.9925 | 32.0979 
4. 0 v 0.02288 | 0.03910 | 0.05490 0.1588 | 0. 2624 0. 3661 0. 5216 0. 7810 
h 219. 93 382. 80 541. 40 583.04 | 2621.51 | 3659.80 | 5217.25 | 7813.13 
5 11.6450 | 14.6897 | 16.5762 | 22.3032 | 24.9557 | 26.7025 | 28.5541 | 30.6592 
7.0 U 0. 01421 0. 02355 0. 03264 0.09197 0.3151 0. 2103 0. 2991 0. 4471 
h 223. 35 388. 84 549.09 | 1592.86 | 2631.24 | 3669.28 | 5226.37 | 7821.77 
5 10. 4014 13. 4953 15. 4016 21. 1440 23. 7962 25.5425 27.3938 29. 4985 
10 U 0. 01083 0. 01735 0. 02374 0. 06525 0. 1066 0. 1480 0. 2100 0. 3136 
հ 228. 94 395. 47 556.93 | 1602.63 | 2640.9 3678.71 | 5235.45 | 7830.37 
5 9.6173 | 12.7293 | 14.6502 | 20.4062 | 23.0583 | 24.8042 | 26.6550 | 28.7593 
20 U 0. 00700 0. 01017 0.01336 0. 03405 0. 05462 0. 07521 0. 106 0. 1578 
h 255. 08 420. 70 584.25 | 1634.95 | 2672.86 | 3709.83 | 5265.4 7858. 75 
5 8.1528 | 11. 2409 3.1866 | 18.9770 | 21.6282 | 23.3728 | 25.2222 | 27.3252 
50 U 0. 00465 0. 00583 0. 00708 0. 01527 0. 02336 0. 03149 0. 04374 0. 06421 
հ 350. 04 506. 54 670.41 | 1730.11 | 2766.57 | 3800.87 | 5352.83 | 7941.55 
5 6. 4042 9. 3095 11. 2572 17. 1061 19. 7540 21. 4941 23. 3392 25. 4384 
100 Լ) 0. 00370 0. 00427 0. 00487 0. 00890 0. 01285 0. 01683 0. 02284 0. 03294 
հ 504. 52 653.87 814.00 | 1882.29 | 2917.30 | 3946.88 | 5492.26 | 8072. 99 
5 5. 1517 7.9229 9.8246 | 15.7180 | 18.3630 | 20.0952 | 21.9324 | 24.0251 
表 4-99 気 (He-4) 热力 学 性 质 p,U, H,S,CUH 
T ի U H S | Sr G 
/K / (mol/L) / J/mol) / (J/mol) /[J/ (mol * K)] /Լ)/Օոօէ: KD. /[」/(mol・K) ] 
p=0. 1MPa(lbar) 
Յ 35. 794 一 39 — 36 9.8 7.6 9.4 
4 32. A77 --27 一 24 13. 3 9.1 16.3 
5 2. 935 52 86 39.1 12.7 27.1 
10 1. 238 120 201 55.2 12.5 21.7 
20 0. 602 247 413 69.9 12.5 21.0 
50 0. 240 623 1039 89.0 12,5 20.8 
100 0. 120 1247 2079 03. 4 12.5 20.8 
200 0. 060 2494 4158 17.8 12.5 20.8 
300 0. 040 3741 6237 26.3 12.5 20.8 
400 0. 030 4988 8315 132. 3 12,5 20.8 
500 0. 024 6236 10394 136.9 2.8 20.8 
600 0. 020 7483 12472 140.7 12. 5 20.8 
700 0. 017 8730 14551 143. 9 12.5 20.8 
800 0.015 9977 16630 46.7 12.5 20.8 
900 0.013 11224 18708 49.1 12.5 20.8 
1000 0.012 12471 20787 51.3 12.5 20.8 
1500 0. 008 18707 31179 59.7 12.5 20.8 
p= 1MPa(10bar) 
3 39. 703 —42 —16 8.6 al 7.8 
4 38. 210 —34 一 7 fi 2 8.3 10. 9 
5 35. 818 —22 6 14. 0 9.7 15.1 
10 15. 378 78 143 32.2 12.3 30.5 
20 6. 067 228 393 49. 8 12.6 22.9 
50 2. 353 617 1042 69. 8 12.5 21.1 
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T ն U H S C, C, 
/K / (mol/L) / (J/mol) /(]/ mol /LJ/XGmol * K)] /[J/CGnol * KO] /[J/Gnol * K) ] 
100 1. 186 1245 2089 84. 3 2.5 20.9 
200 0. 597 2495 4170 98. 7 12.5 20.8 
300 0. 399 3742 6249 107.1 2.5 20.8 
400 0. 300 4990 8327 13.1 12.5 20.8 
500 0. 240 6237 10406 17.8 12.5 20.8 
600 0. 200 7485 12484 21.5 12.5 20.8 
700 0. 172 8732 14562 24. 7 12.5 20.8 
800 0. 150 9979 16641 127.5 2.5 20.8 
900 0. 133 11227 18719 130.0 2.5 20.8 
1000 0. 120 12474 20798 132.2 2.5 20.8 
1500 0. 080 18710 31190 40. 6 12.5 20.8 
ヵ デ 10MPa(100bar) 
4 51. 978 一 2 169 6.7 6.0 7.3 
5 51. 118 一 18 177 8.5 7.9 9.3 
10 46. 872 23 236 16. 6 1.0 14.5 
20 37. 092 154 423 29.5 12.6 20.7 
50 19. 192 572 1093 49. 9 2.9 22.4 
100 10. 525 1231 2181 65.0 2.8 21.3 
200 5. 605 2500 4284 79. 6 12.6 20.9 
300 3. 829 3755 6367 88.0 12.6 20.8 
400 2. 908 5006 8445 94. 0 12.6 20.8 
500 2. 344 6256 10522 98. 6 12.5 20.8 
600 1. 963 7505 12599 102. 4 2.5 20. 8 
700 1. 689 8754 14676 105. 6 2.5 20.8 
800 1. 481 10003 16753 108. 4 12.5 20.8 
900 1. 320 11252 18830 110. 9 12.5 20.8 
1000 1.189 12500 20907 113.0 12.5 20.8 
1500 0. 797 18742 31294 121.5 12.5 20.8 
4.2.1.3 気 neon 
具体 内 容 児 表 4-100。 
表 4-100 饱和 氛 的 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 Ne T. 44.4K 
M, 20.183 p. 2654kPa 
T, 27.09K pe 483kg/m? 
T 24.5K 
T/K 27.1 29 31 33 35 37 39 41 43 44. 4 
psat/ kPa 101.3 174 284 439 646 916 1260 1688 2216 2654 
pi/ (kg/m?) 1205 1170 1131 1089 1043 992 932 859 754 483 
pg/(kg/m?) 9.57 15.7 25.0 38.0 56.0 80.8 | 115.3 | 164.5 | 243.5 483 
hi/ (kJ/kg) 5.01 9.00 | 13.38 | 17.96 | 22.74 | 27.70 | 32.93 | 38.67 | 46.32 
ヵ 。/(kJ/kg) 91.11 | 92.23 | 93.00 | 93.27 | 92.94 | 91.85 | 89.83 | 86.58 | 81.13 
Avh/ Ck]/kg) 86. 1 83. 2 79. 6 75.3 70.2 64.2 56. 9 47.9 34.8 
cz/LkJ/(kg・K) ] 1.87 1. 92 1. 97 2. 05 2. 14 2.29 2. 49 2.77 3. 23 
cpg/ Lk]/ (kg * K)] 1.31 1. 42 1. 61 1. 84 2. 02 2. 42 3.06 4. 45 8.08 
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564 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
4.2.1.4 気 nitrogen 
具体 内 容 児 表 4-101 一 表 4-106, 
表 4-101 饱和 和 氮 热 力学 性 质 [1] 
化学 式 N? T. 126.25K 
M, 28.016(28.014) p. 3396kPa 
Ty 77.35K pe 304kg/m? 
Tm 63.15K [ T, —63. 15K. py —12. 463kPa, p. (D —0. 870g/ mol] 
FaK 77. 35 85 90 95 100 105 110 115 120 126 
թ.ա /kPa 01.3 290 360 540 778| 1083| 1467| 1940| 2515| 3357 
pi/ (kg/m?) 807.10| 771.01| 746.27| 719.42| 691.08| 660.5 626.17| 583.43| 528.54| 379. 22 
gs/(kg/m3 ) 4.621| 9.833| 15.087| 22.286| 31.989| 44.984| 62.578| 87. 184|124. 517|237. 925 
hi/ Gk] /kg) 20. 8| 一 105.7| --95.6| 一 85.2| —74.5| 一 63.8| —51.4| 一 38.1| —21.4| 17.4 
hs/ (kJ/kg) 76.8| 82.3|  85.0| 86.8|  87.7| 87.4 85.6| 81.8|  74.3| 49.5 
Avh/ Ck] /kg) 197.6 | 188.0| 180.5| 172.2 162.2| 150.7| 137.0| 119.9| 95.7| 32.1 
cy. / Lk]/ Ckg * Թ) 2.064| 2.096| 2.140| 2.211| 2.311| 2.467| 2.711| 3.180| 4.347 
cp. eL k]/Ckg * K)] 1.123| 1.192| 1.258| 1.350| 1.474| 1.666| 1.975| 2.586| 4.136 
ik. 括号 中 数据 为 文献 [2] 数值 。 
表 4-102 MAKI v, հ, sH 
v/ (m3/kg) h/ (kJ/kg) s/[kJ/(kg・K)] 
T/K ヵ / MPa v Avu Ug hı Ayh hg D NS Sg 
63.143" 0.01253 0.001152 1.480060 1.481212 —150.348 215.188 64.840 2.4310 3.4076 5.8386 
65 0.01742 0.001162 1.093173 1.094335 — 146.691 213.291 66.600 2.4845 3.2849 5.7694 
70 0.03858 0.001189 0.525785 0.526974 --136.569 207.727 71.158 2.6345 2.9703 5.6048 
75 0.07612 0.001221 0.280970 0.282191 --126.287 201.662 75.375 2.7755 2.6915 5.4670 
77.347" 0.101325 0.001237 0.215504 0.216741 一 121.433 198.645 77.21 2.8390 2.5706 5.4096 
80 0.1370 0.001256 0.162794 0.164050 一 115.926 195.089 79.163 2.9083 2.4409 5.3492 
85 0.2291 0.001296 0.100434 0.101730 一 105.461 187.892 82.43 3.0339 2.2122 5.2461 
90 0.3608 0.001340 0.064950 0.066290  — 94.817 179.894 85.077 3.1535 2.0001 5.1536 
95 0.5411 0.001392 0.043504 0.044896  — 83.895 170.877 86.982 3.2688 1.7995 5.0683 
100 0.7790 0.001452 0.029861 0.031313  — 72.571 160.562 87.99 3.3816 1.6060 4.9876 
105 1.0843 0.001524 0.020745 0.022269  — 60.691 148.573 87.882 3.4930 1.4150 4.9080 
110 1.4673 0.001613 0.014402 0.016015  — 48.027 134.319 86.292 3.6054 1.2209 4.8263 
115 1.9395 0.001797 0.009696 0.011493  — 34.157 116.701 82.544 3.7214 1.0145 4.7359 
120 2.5135 0.001904 0.006130 0.008034  — 18.017 93.092 75.075 3.8450 0.7803 4.6253 
125 3.2079 0.002323 0.002568 0.004891 十 6.202 50.114 56.316 4.0356 0.3989 4.4345 
126.1- 3.4000 0.003184 0.000000 0.003184  4-30.791 0.000 30.79 4.2269 0.0000 4.2269 
表 4-103 ”氮气 热力 学 性 质 y,，m?/kg; հ, kJ/kg; s, kJ/(kg + K) 
ヵ /MPa e 标明 温度 (K) 下 的 数值 
(Tsat/K) SC 200 300 400 500 600 800 1000 1200 
0. 101325 v 0.5845 | 0.8786 1. 172 1. 465 1. 758 2. 344 2. 930 3. 516 
(77.35) հ 357.00 | 461.14 | 565.30 | 670.20 | 776.59 | 995.91 | 1224.55 | 1461.29 
5 3.9829 | 4.4051 | 4.7048 | 4.9388 | 5.1327 | 5.4479 | 5.7028 | 5.9185 
0. 50 v 0.1174 | 0.1779 | 0.2378 | 0.2974 | 0.3569 | 0.4758 | 0.5946 | 0.7134 
(93. 98) հ 355.05 | 460.25 | 564.89 | 670.03 | 776.59 | 996.10 | 1224.84 | 1461.63 
5 3.5019 | 3.9286 | 4.2297 | 4.4643 | 4.6585 | 4.9739 | 5.2289 | 5.4447 
1.0 v 0.05810 | 0.08890 | 0.1191 | 0.1490 | 0.1788 | 0.2384 | 0.2978 | 0.3572 
(103. 7) h 352.58 | 459.16 | 564.37 | 669.84 | 776.60 | 996.33 | 1225.20 | 1462.07 
5 3.2870 | 3.7195 | 4.0222 | 4.2575 | 4.4521 | 4.7679 | 5.0231 | 5.2389 
2.0 v 0.02844 | 0.04440 | 0.05971 | 0.07481 | 0.08980 | 0.1197 | 0.1494 | 0.1791 
(115. 6) հ 347.60 | 457.00 | 563.37 | 669.47 | 776.62 | 996.81 | 1225.92 | 1462.94 
5 3.0626 | 3.5070 | 3.8131 | 4.0499 | 4.2452 | 4.5616 | 4.8170 | 5.0330 
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p/MPa i 标明 温度 (K) 下 的 数值 
性 m 
Cla / K) 200 300 400 500 600 800 1000 1200 
5.0 U 0. 01071 0. 01775 0. 02413 0. 03031 0. 03640 0. 04843 0. 06038 0. 07230 
h 332. 45 450. 83 560. 56 666. 48 7176. 77 998. 29 1228. 12 1465. 57 
5 2.7330 3. 2154 3. 5314 3. 7722 3. 9696 4. 2880 4. 5442 4. 7606 
10 U 0. 00502 0. 00895 0. 01232 0. 01551 0. 01861 0. 02470 0. 03071 0. 03669 
h 308. 56 441. 78 556.63 667.31 777. 34 1000. 90 1231. 86 1470. 01 
5 2. 4341 2. 9797 3. 3106 3. 5576 3. 7582 4.0796 4. 3371 4. 5541 
20 U 0. 00269 0. 00470 0. 00649 0. 00815 0. 00975 0. 01285 0. 01588 0. 01889 
h 280. 28 428. 93 551. 46 666. 60 779. 54 1006. 65 1239. 64 1479. 06 
5 2. 1166 2.7261 3. 0795 3. 3365 3. 5425 3. 8690 4.1288 4. 3470 
40 U 0. 00188 0. 00278 0. 00368 0. 00453 0. 00535 0. 00694 0. 00848 0. 00999 
h 272. Tl 21405 550. 24 670. 61 787. 47 1019. 85 256. 13 1497. 70 
5 1. 8614 2.4664 2. 8389 3. 1078 3. 3209 3.6551 3. 9186 4. 1387 
70 U 0. 00156 0. 00204 0. 00254 0. 00302 0. 00350 0. 00442 0. 0053 0. 00618 
h 287. 71 31. 56 562. 23 685. 58 805. 40 1042. 66 282. 44 1526.54 
5 1. 6820 2. 2676 2. 6442 2. 9197 8. 1382 3. 4794 3. 7469 3. 9694 
100 U 0. 00142 0. 00175 0. 00209 0. 00243 0. 00276 0. 00341 0. 00404 0. 00466 
h 309. 67 51..53 582. 06 706. 35 827. 54 1067. 65 309. 89 1555. 93 
5 1. 5689 2. 1461 2. 5222 2. 7997 3. 0208 3. 3662 3.6363 3. 8606 
200 U 0. 00121 0. 00138 0. 00155 0. 00172 0. 00189 0. 00222 0. 00254 0. 00286 
h 393. 11 534. 36 664. 90 790. 06 912. 85 1157. 26 404.1 1654. 43 
5 1. 3371 1. 9118 2. 2876 2. 5673 2. 7912 3. 1428 3. 4181 3. 6462 
表 4-104 氮气 的 热力 学 性 质 v,h, s] 
の հ sy/[ kj/ v h s/LkJ/ の հ յ 
/Ճ /(m?/kg)  /(kJ/kg) (kg: KO] /(m?/kg)  /(k]/kg) (kg・K)] /(m3/kg) /(kJ/kg) (kg + KO] 
0.1MPa 0. 2MPa 0.5MPa 
100 0. 290978 101.965 5.6944 0.142475 100. 209 5. 4767 0. 055520 94. 345 5. 1706 
125 0. 367217 128. 505 5.9313 0. 181711 127. 371 5. 7194 0. 073422 123. 824 5. 4343 
150 0. 442619 154. 779 6.1228 0. 220014 153. 962 5. 9132 0. 090150 151. 470 5. 6361 
175 0. 517576 180. 935 6. 2841 0. 257890 180. 314 6. 0760 0. 106394 178. 434 5. 8025 
200 0. 592288 207.029 6. 4234 0. 295531 206. 537 6. 2160 0. 122394 205. 063 5. 9447 
225 0. 666552 233. 085 6. 5460 0. 332841 232. 690 6. 3388 0. 138173 231. 459 6. 0690 
250 0. 741375 259. 122 6.6561 0. 370418 258. 796 6. 4491 0. 154006 257.828 6. 1801 
275 0. 815563 285. 144 6. 7550 0. 407619 284. 876 6. 5485 0. 169642 284. 076 6. 2800 
300 0. 890205 311. 158 6. 8457 0. 445047 310. 937 6. 6393 0. 185346 310. 273 6. 3715 
1.0MPa 2. 0MPa 4. 0MPa 
125 0. 033065 117. 422 5.1872 0. 014021 101. 489 4. 8878 
150 0. 041884 147. 176 5. 4042 0. 019546 137. 916 5. 1547 0. 008234 115. 716 4. 8384 
175 0. 050125 175.255 5.5779 0. 024155 168. 709 5. 3449 0. 011186 154. 851 5. 0804 
200 0. 058096 202. 596 5.7237 0. 028436 197. 609 5. 4992 0. 013648 187. 521 5. 2553 
225 0. 065875 229. 526 5. 8502 0. 035697 225. 578 5. 6309 0. 015894 217.757 5. 3976 
250 0. 073634 256. 220 5. 9632 0. 036557 253. 032 5. 7469 0. 018060 246. 793 5. 5202 
275 0. 081260 282. 720 6.0639 0. 040485 280. 132 5. 8501 0. 020133 275.056 5.6277 
300 0. 088899 309. 173 6.1563 0. 044398 307. 014 5. 9436 0. 022178 302. 848 5. 7248 
6. 0MPa 8. 0MPa 10. 0MPa 
150 0. 004413 87. 090 4. 5667 0. 002917 61. 903 4. 3518 0. 002388 48. 687 4. 2287 
175 0. 006913 140. 183 4. 8966 0. 004863 125. 536 4. 7470 0. 003750 112. 489 4. 6239 
200 0. 008772 177. 447 5.0961 0. 006390 167. 680 4. 9726 0. 005016 158. 578 4. 8709 
225 0. 010396 210. 139 5. 2410 0. 007691 202. 867 5. 1384 0. 006104 196. 079 5. 0474 
250 0. 011934 240. 806 5.3796 0. 008903 235. 141 5. 2750 0. 007112 229. 861 5. 1900 
275 0. 013383 270. 222 5. 4917 0. 010034 265. 676 5. 3910 0. 008046 261. 450 5. 3103 
300 0. 014800 298. 907 5.5916 0. 011133 295. 219 5. 4942 0. 008950 291. 800 5. 4163 
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续 表 
T v h s/Lk]/ v h s/[kJ/ H հ s/ Lk]/ 
/K /(mš/kg)  /(kJ/kg) (kg: KO] /(m?/kg)  /(k]/kg) (kg* KO] /(mi/kg) /(kJ/kg) (kg・K) ] 
15. 0MPa 20. 0MPa 
150 0. 001956 36. 922 4.0798 0. 001781 33. 637 3. 9956 
175 0. 002603 92. 284 4. 4213 0. 002186 83. 453 4. 3029 
200 0. 003369 140. 886 4. 6813 0. 002685 130. 291 4. 5535 
225 0. 004106 182. 034 4. 8752 0. 003208 172. 307 4. 7511 
250 0. 004808 218. 710 5. 0303 0. 003728 210. 456 4. 9127 
275 0. 005461 252. 465 5. 1845 0. 004223 245. 640 5. 0467 
300 0. 006091 284. 523 5.2707 0. 004704 278. 942 5. 1629 
表 4-105 ”液态 氮 的 摩尔 体积 V， 摩 尔 热 容 CU 
ո Dsa V Css C, C 
/K /bar / (cm? / moD /LJ/XK + mol) | 
63. 148' 0. 1252 32. 28 56.2 56.2 35.6 
65 0. 1742 32. 54 56.4 56.5 34.9 
70 0. 3858 33, 32 56.8 56.9 33.0 
75 0. 7612 34. 20 51.3 57.4 31:3 
77. 3477 1. 013 34. 64 57.5 57.7 30. 6 
80 1. 370 35. 18 57.7 58.0 29. 9 
85 2. 290 36. 29 58.2 58. 6 28. 6 
90 3. 607 34.55 59.3 60.1 27.8 
95 5. 409 39. 00 60. 5 61.8 27.1 
100 7. 789 40. 68 62.6 64. 7 26.8 
105 10. 84 42. 69 65.6 69.1 26. 7 
110 14. 67 45.2 69.6 75. 7 26.6 
115 19. 39 48.5 77 88 24.2 
120 25.13 53.3 = = E 
126. 20* 34. 00 89.2 օօ օօ օօ 
注 : 1 为 triple point 三 相 点 ; b 为 boiling point 沸点 ; c X critical point 临界 点 。 
表 4-106 和 氮 的 热力 学 性 质 p，U， 瓦 ，S，C, ，Cnp [5 
T " U H S S C, 
/K / (mol/L) / (J/mol) / (J/mol) /LJ/XGnol * K)] /[J/CGnol * KO) ] /[J/(mol・K) ] 
ヵ デ 0.1MPa(1bar) 
70 30. 017 一 3828 — 3824 73.8 28.5 57.2 
71.25 28. 881 — 3411 — 3407 79.5 27.8 57.8 
71.25 0. 163 1546 2161 151. 6 21,8 31. 4 
100 0. 123 2041 2856 159.5 21,3 30.0 
200 0. 060 4140 5800 179.9 20.8 29.2 
300 0. 040 6223 8717 191.8 20. 8 29.2 
400 0. 030 8308 11635 200. 2 20. 9 29.2 
500 0. 024 10414 14573 206. 7 21.2 29.6 
600 0. 020 12563 17554 212::2 21. 8 30. 1 
700 017 14770 20593 216. 8 22.4 30. 7 
800 0. 015 17044 23698 221.0 223.1 31.4 
900 0. 013 19383 26869 224 23:4. 32.0 
1000 0. 012 21786 30103 228.1 24. 3 32.6 
1500 0. 008 34530 47004 241. 8 26.4 34. 7 
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续 表 
T ն U H S/[J/ C。/[J/ C,/L]/ 
/K / (mol/L) /(J/mol) /(J/mol) (mol・K) | (mol・K) ] (mol・K) ] 
ヵ 三 1MPa(10bar) 

70 30. 070 — 3838 — 3805 73.6 28.9 56.9 
80 28. 504 — 3267 — 3232 81.3 27.8 57.7 
90 26. 721 — 2685 — 2648 88.2 26.7 59.4 
100 24. 634 — 2073 — 2032 94. 6 26.2 64.4 
103. 75 23. 727 — 1828 — 1786 97.1 26.2 67.8 
103. 75 1. 472 1788 2467 38.1 24. 1 45. 0 

200 0. 614 4048 5675 60. 3 21.0 30.4 

300 0. 402 617 866 12:5 20.9 29.6 

400 0. 300 8273 11609 180.9 20.9 29.5 

500 0. 240 10389 14563 187. 5 21. 5 29.7 

600 0. 200 12544 17554 193. 0 21.8 30.2 

700 0. 171 14756 20600 197. 7 22.4 30.8 

800 0. 150 17032 23709 201.8 23.1 31.4 

900 0. 133 19374 26884 205.6 23.1 32.1 

1000 0. 120 21778 30121 209. 0 24.3 32.1 

1500 0. 080 34527 47029 222.1 26.4 34.8 

ヵ デ 10MPa(100bar) 

65.32 31. 120 —4176 — 3855 68.6 31.8 53.8 
100 26. 201 — 2328 — 1946 92. 0 27.4 56.3 
200 7. 117 3037 4442 36.4 22.7 45. 5 
300 3. 989 5667 8174 151. 7 21.4 33.4 
400 2. 898 7941 11392 161.0 21.3 31. 3 
500 2. 302 10148 14492 167.9 21.5 30.8 
600 1. 918 12361 17575 13:85 21.9 30.9 
700 1. 647 14613 20683 78.3 22.5 31.3 
800 1. 445 16919 23837 82.5 29.2 31.8 
900 1. 288 19283 27046 86.3 23.8 32.4 

1000 1. 182 21705 30308 189. 8 24. 4 32.9 
1500 0. 783 34504 47283 203.5 26.5 34.8 


4.2.1.5 & hydrogen 





具体 内 容 见 表 4-107 — 3x 4-111, 











表 4-107 饱和 和 握 的 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 H; T. 33.23K(32.97K) 
M, 2.0160(2.016) p. 1316kPa(1. 293MPa) 
Ty 20. 38K(20. 388) 6. 31. 6kg/m? (V. = 65cm? /mol) 
Tm 13. 95K(13. 952K) [ T, —13. 8K, pu — 7. 042kPa or, =0. 0770g/mL] 
Ta /K 20. 38 21 23 25 27 29 30 31 32 33. 23 
psat/ kPa 101.3 121 204 321 479 685 808 946 1100 1316 
pi / (kg/m?) 71.1 70.4 67. 9 65.0 61.6 57.4 54.9 51.7 | 47.5 31.6 
gg/(kg/m3) 1. 31 1. 56 2. 49 3. 88 5.81 8. 60 10. 5 13. 0 16. 6 31. 6 
hı/ (kJ/kg) 262 268 291 317 348 384 406 431 463 561 
hg/ (kJ/kg) 718 721 729 732 730 719 710 694 671 561 
Ash/(kJ/kg) 456 453 438 415 382 335 304 263 208 
cz/LkJ/(kg・K)」 9.74 10.2 11.8 13.7 16.4 21.1 25.5 33.8 55.8 
11.7 11.9 13.0 14. 6 17.5 23.3 28.9 39. 7 69. 1 








Cp. / [kJ/ (kg K] 











注 : 括号 中 数据 为 文献 [2] 数值 。 
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R 4-108 饱和 正常 氢气 的 v,，h，s， cp 
| sı/LkJ/ sel M/ cz.//[kI/ 
T/K | bar | ա/թ | gg/Gm9/kg) | հյութ | ույթ i i gp 
(kg・K) ] (kg・K) ] (kg・K)] 
13. 95! 0.072| 0. 01298 7. 974 218.3 667. 4 4. 079 46. 635 6. 36 
14 0.074 | 0.01301 7. 205 219.6 669. 3 14. 173 46. 301 6. 47 
15 0.127 | 0.01316 4. 488 226.4 678.2 14. 640 44. 763 6.91 
16 0.204 | 0.01332 2. 954 233.8 686. 7 5. 104 43. 418 7. 36 
17 0.314 | 0.01348 2. 032 241.6 694. 7 15. 568 42. 227 7. 88 
18 0.461 | 0.01366 1. 449 249.9 702.1 6. 032 41. 158 8. 42 
19 0.654 | 0.01387 1.064 258.8 708.8 16. 498 40. 188 8.93 
20 0.901 | 0.01407 0. 8017 268.3 714.8 16. 966 39. 299 9. 45 
21 1.208 | 0.01430 0. 6177 278.4 720.2 7. A40 38. 485 0. 13 
22 1.585 | 0.01455 0. 4828 289.2 724.4 17.919 37. 710 10. 82 
23 2.039 | 0.01483 0. 3829 300. 8 721.6 8. 405 36. 973 1.69 
24 2.579 | 0.01515 0. 3072 313.3 729.8 18. 901 36. 266 12.52 
25 3.213 | 0.01551 0. 2489 326.7 730.7 19. 408 35.579 13. 44 
26 3.950 | 0.01592 0. 2032 341.2 730.2 9. 929 34. 900 4. 80 
27 4.800 | 0.01639 0. 1667 357.0 728.0 20. 473 34. 221 16.17 
28 5.770 | 0.01696 0. 1370 374. 3 723.7 21.041 33. 524 18. 48 
29 6.872 | 0.01765 0. 1125 393. 6 716.6 21. 650 32. 795 22. 05 
Յ0 8.116 | 0.01854 0. 0919 415.4 705. 9 22.315 32. 002 26.59 
31 9.510 | 0.01977 0.0738 441.3 689.7 23.075 31.091 36. 55 
32 11. 07 0. 02174 0. 0571 474.7 663. 2 24. 032 29. 926 65.37 
33. 18: 13. 13 0. 03182 0. 0318 565.4 565.4 26. 680 26. 680 co 
iE: 1 为 三 相 点 ; c 为 临界 点 。 
表 4-109 (hi SAH v, m:/kg; հ, kJ/kg; s, kJ/(kg + KOH 
p/ MPa 不同 温度 CK) 时 的 数值 
性 质 
CT. /K) 100 200 300 400 600 800 1200 1500 
0.101325 4. 070 8. 147 12. 22 16. 29 24. 43 32.57 48. 85 61. 06 
(20. 28) h 1399. 8 2971.3 4509. 6 5976. 6 8880. 9 11806.0 | 17833.5 | 22547.2 
s 42. 689 53.475 59. 729 63. 952 69.840 74. 046 80. 146 83. 650 
0. 20 " 2. 061 4. 130 6. 194 8. 257 12. 38 16.51 24. 75 30. 94 
(22. 81) h 1398. 3 2971.3 4510. 1 5977.3 8881. 7 11806.9 | 17834.3 | 22548.0 
s 39.869 50. 667 56. 924 61. 147 67. 035 71. 242 77. 342 80. 846 
0. 50 v | 0.8241 1.656 2. 482 3. 307 4. 957 6. 607 9. 906 12. 38 
(27.12) h 1393. 6 2971.5 4511. 6 5979. 4 8884. 2 11809. 5 7836.9 | 22550.6 
s 36. 046 46. 880 53.143 57.367 63. 257 67. 463 73. 563 77. 067 
1.0 0. 4119 0. 8308 1. 245 1. 658 2.483 3. 307 4. 957 6. 194 
(31. 26) h 1386. 0 2971.7 4514. 1 5982.8 8888. 4 11813.8 | 17841.3 | 22554.9 
s 33.114 44. 008 50. 280 54. 507 60. 398 64. 605 70. 705 74. 209 
2.0 v | 0.2059 0. 4184 0. 6261 0. 8328 1. 245 . 658 2. 482 3. 101 
h 1371.4 2972.3 4519. 1 5989. 7 8896. 7 11822.6 | 17850.1 | 22563.5 
s 30.114 41. 122 47. 413 51. 645 57.539 61. 747 67. 847 71. 351 
4.0 0. 1034 0. 2123 0. 3168 0. 4204 0. 6268 0. 8329 1. 245 1.554 
h 1345. 2 2974.1 4529. 3 6003. 5 8913. 3 11840. 0 7867.6 | 22580.8 
s 26. 993 38.213 44. 538 8.781 54. 681 58. 890 64. 990 68. 494 
7.0 v | 0.06019 0. 1240 0. 1843 0. 2436 0. 3616 0. 4793 0. 7146 0. 8911 
h 1313.9 2978.3 4544. 9 6024. 2 8938. 1 11866.0 | 17893.8 22606. 6 
s 24. 349 35. 834 42. 207 46. 465 52. 374 56. 584 62. 685 66. 188 
10 v | 0.04345 | 0.08877 0. 1312 0. 1729 0. 2556 0. 3379 0. 5025 0. 6260 
h 1292. 9 2984. 2 4561.0 6045. 1 8962. 9 11892.0 | 17920.0 | 22632. 3 
s 22. 615 34. 299 40. 715 4. 987 50. 904 55. 116 61. 217 64. 720 
20 v | 0.02528 | 0.04795 | 0.06945 | 0.09043 0. 1818 0. 1729 0. 2551 0. 3167 
h 1281.7 3015. 9 4617. 9 6115.4 9045. 0 11978.2 | 18007.0 | 22718.0 
s 19. 291 31. 274 37. 794 42. 105 48. 047 52. 265 58. 367 61. 869 
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续 表 
p/MPa u 不同 温度 (K) 时 的 数值 
性 质 

(7。/K) 100 200 300 400 600 800 1200 1500 
50 v | 0.01551 0. 02401 0.03257 | 0.04097 | 0.05751 0. 07391 0. 1066 0. 1311 
h 1456.2 3185. 6 4816. 6 6336.4 9290. 7 12233. 9 18265.8 | 22973.9 
5 15. 362 27. 268 33. 906 38. 282 44. 275 48. 508 54. 614 58. 113 
100 v | 0.01192 | 0.01608 | 0.02031 0.02448 | 0.03272 | 0.04086 | 0.05708 | 0.06923 
h 1850.1 3553.2 5192.3 6725.3 9700. 6 12655. 0 18692.0 | 23396.7 
s 12. 618 24.314 30. 983 35. 397 41. 433 45. 682 51. 794 55. 291 



































R 4-110 压缩 (正常 ) SAH v, m3/kg; հ, kJ/kg; s, kJ/Ckg + թ) 

















































































































b T/K 
性 质 
/bar 15 20 30 40 50 60 80 100 150 200 
v 6.076 | 8.176 | 12.333 | 16.473 | 20.606 | 24.736 | 32.991 | 41.244 | 61.870 | 82.495 
0.1 հ 679.2 | 731.6 | 935.5 | 938.9 | 1042.3 46 1356 575 2172 2826 
5 46.02 | 49.04 | 53.25 56.23 | 58.53 | 60.43 | 63.45 | 65.89 | 70.68 | 74.46 
v | 0.0131 | 0.0141 | 1.196 1.625 | 2.046 | 2.463 | 3.295 | 4.123 | 6.190 | 8.254 
1 հ 227.3 | 268.3 | 826.0 | 932.7 | 1037.9 43 354 574 2172 2826 
5 14. 62 16.96 | 43.56 | 46.63 | 48.98 | 50.89 | 53.93 | 56.38 | 61.17 | 64.96 
v | 0.0131 | 0.0140 | 0.2006 | 0.3039 | 0.3958 | 0.4839 | 0.6553 | 0.8238 | 1.241 1. 655 
5 h 231.7 | 272.1 | 775.0 | 903.4 | 1017.6 1128 345 1568 2170 2826 
5 4. 57 16.88 | 35.80 | 39.52 | 42.07 | 44.07 | 47.20 | 49.68 | 54.66 | 58.31 
v | 0.0130 | 0.0138 | 0.0181 | 0.1376 | 0.1895 | 0.2366 | 0.3255 | 0.4116 | 0.6221 | 0.8303 
10 հ 237.2 | 277.0 | 412.1 | 861.8 | 991.1 09 1334 560 2167 2826 
5 14. 50 6.77 | 22.09 | 35.95 | 38.85 | 40.99 | 44.23 | 46.75 | 51.63 | 55.44 
v | 0.0129 | 0.0136 | 0.0167 | 0.0521 | 0.0866 | 0.1135 | 0.1611 | 0.2057 | 0.3129 | 0.4179 
20 հ 248.2 | 286.9 | 406.5 | 752.0 | 934.7 070 312 546 2163 2826 
5 14. 37 16.58 | 21.33 | 31.07 | 35.19 | 37.67 | 41.15 | 43.76 | 48.71 52. 55 
v — 0.0133 | 0.0155 | 0.0216 | 0.0376 | 0.0533 | 0.0796 | 0.1033 | 0.1586 | 0.2119 
40 հ = 307.3 | 413.5 | 589.3 | 823.5 997 1271 1521 2155 2826 
s — 16.26 | 20.50 | 25.49 | 30.73 | 33.91 | 37.87 | 40.65 | 45.75 | 49.64 
v = 0.0130 | 0.0147 | 0.0182 | 0.0254 | 0.0351 | 0.0532 | 0.0697 | 0.1073 | 0.1433 
60 h 二 328. 0 27.2 | 570.1 | 757.0 940 1237 1499 2119 2828 
; — 15. 98 9.95 | 24.03 | 28.19 | 31.54 | 35.82 | 38.76 | 43.99 | 47.92 
v = 0.0127 | 0.0142 | 0.0167 | 0.0211 | 0.0273 | 0.0406 | 0.0531 | 0.0818 | 0. 1090 
80 h 一 348.9 | 443.5 | 572.3 | 732.8 905 1210 482 2146 2831 
5 — 15.74 | 19.53 | 23.21 | 26.78 | 29.93 | 34.34 | 37.37 | 42.72 | 46.69 
v — 0.0125 | 0.0138 | 0.0158 | 0.0190 | 0.0233 | 0.0335 | 0.0434 | 0.0666 | 0.0885 
100 հ տ 369.8 | 46.1 | 581.5 | 727.4 988 192 1469 2144 2835 
5 = 5.53 | 19.19 | 22.63 | 25.88 | 28.80 | 33.19 | 36.28 | 41.73 | 45.73 
v = 0.0117 | 0.0125 | 0.0136 | 0.0150 | 0.0167 | 0.0207 | 0.0253 | 0.0368 | 0. 0480 
200 հ = 474.4 | 556.1 658.7 | 776.9 908 182 1458 2156 2869 
s 一 14.71 7.99 | 20.93 | 23.56 | 25.94 | 29.88 | 32.97 | 38.59 | 42.72 
v - = 0.0113 | 0.0119 | 0.0126 | 0.0134 | 0.0151 | 0.0171 | 0.0225 | 0.0279 
400 h — = 751.0 | 841.9 | 945.4 059 303 560 2249 2973 
s տ = 6. 56 19.20 | 21.50 | 23.58 | 27.07 | 29.94 | 35.48 | 39.67 
v — 一 0.0106 | 0.0110 | 0.0115 | 0.0120 | 0.0131 | 0.0144 | 0.0178 | 0. 0214 
600 հ = = 941.5 1027 124 1231 1463 1709 2385 3107 
s E SS 15.68 18.14 | 20.29 | 22.24 | 25.57 | 28.31 | 33.74 | 37.92 
v 0.0104 | 0.0107 | 0.0111 | 0.0120 | 0.0130 | 0.0155 | 0.0181 
800 հ 1209 302 1405 1628 1870 2535 3255 
5 17.35 19.43 | 21.30 | 24.50 | 27.20 | 32.54 | 36.70 
v 0.0099 | 0.0102 | 0.0106 | 0.0112 | 0.0120 | 0.0140 | 0.0160 
1000 հ 1387 1478 1578 1796 2032 2692 3403 
s 16.72 18.75 | 20.58 | 23.70 | 26.33 | 31.63 | 35.75 



































































































































570 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 
b T/K 
性 质 
/bar 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 
լ 103. 12 | 123. 23 | 144. 35 | 164. 97 | 185. 60 | 206. 22 | 247. 46 | 288. 70 | 329. 94 | 371. 18 | 412. 43 
0.1 h 3517 4227 4945 5668 6393 7118 8571 10028 11493 12969 14458 
s 71.53 80. 13 82. 34 84. 27 85. 98 87.51 90. 15 92. 40 94. 36 96. 10 97. 66 
լ 10.32 12. 38 14. 44 16. 50 18. 57 20. 63 24. 75 28. 88 33. 00 31:13 41. 25 
1 հ 3517 4227 4946 5669 6393 7118 8571 10029 11494 12969 14459 
5 68. 03 70.63 72. 85 74.76 76. 48 78. 01 80. 66 82. 91 84. 86 86.60 88. 17 
v 2. 069 2. 482 2. 895 3. 307 3. 720 4. 132 4. 957 5.782 6. 607 7.432 8. 257 
5 h 3518 4229 4948 5671 6396 7121 8574 10032 11497 12973 14462 
s 61. 39 63. 99 66. 21 68. 14 69. 84 71. 37 74.02 76. 27 78. 23 79. 96 81. 53 
v 1. 038 1. 245 1. 451 1, 658 1. 864 2. 070 2. 463 2. 896 3. 306 3. 720 4. 133 
10 հ 3519 4231 4951 5674 6399 7125 8578 10036 11501 12977 14467 
5 58. 52 61. 12 63. 34 65. 28 66. 98 66. 51 71. 16 78. 41 15.37 77. 10 78. 67 
v 0.522 | 0.6259 | 0. 7294 | 0. 8328 | 0. 9361 | 1. 040 1. 246 1. 452 1. 658 1. 865 2.071 
20 h 3522 4235 4956 5680 6406 7132 8586 10044 11509 12985 14475 
5 55. 65 58. 26 60. 48 62. 41 64. 12 65. 65 68. 30 70. 55 72.51 74. 24 75. 81 
U 0. 2644 | 0. 3166 | 0. 3685 | 0. 4204 | 0. 4721 | 0. 5238 | 0. 6271 | 0. 7303 | 0. 8335 | 0. 9366 | 1.040 
40 h 3527 4244 4967 5692 6419 7146 8601 10059 11525 13002 14492 
5 52. 76 55. 38 57. 61 59.55 61. 26 62. 79 65. 44 67. 69 69. 65 71.39 72.95 
U 0. 1766 | 0.2136 | 0. 2483 | 0. 2829 | 0. 3174 | 0. 3519 | 0. 4209 | 0. 4897 | 0. 5585 | 0. 6273 | 0.6961 
60 h 3533 4253 4978 5705 6432 7160 8616 10075 11542 13018 14508 
5 51:05 53. 69 55. 92 57. 66 59. 58 61. 11 63. 76 66. 02 67. 97 70.51 71. 28 
լ 0. 1357 | 0. 1621 | 0. 1882 | 0. 2142 | 0. 2401 | 0. 2660 | 0. 3177 | 0. 3694 | 0. 4120 | 0. 4726 | 0. 5242 
80 հ 3540 4263 4989 5718 6446 7174 8631 10091 11558 13035 14525 
5 49. 84 52. 49 54. 73 56.67 58. 39 59. 92 62.57 64. 83 66. 79 68.52 70. 09 
U 0. 1099 | 0. 1312 | 0. 1521 | 0. 1730 | 0. 1937 | 0. 2145 | 0. 2559 | 0. 2972 | 0. 3385 | 0. 3798 | 0. 4211 
100 հ 3547 4273 5001 5731 6460 7189 8647 10107 11574 13051 14542 
5 48. 89 51.55 53. 79 55.74 57.46 59. 00 61.65 63. 90 65. 87 67.60 69.17 
の 0. 0568 | 0.0695 | 0. 0801 | 0. 0905 | 0. 1001 | 0. 1114 | 0. 1321 | 0. 1528 | 0. 1734 | 0. 1941 | 0. 2147 
200 հ 3594 4329 5064 5796 6531 7263 8724 10187 11656 13134 14625 
5 45. 94 48. 62 50. 89 52. 85 54. 58 56. 12 58. 78 61. 04 63. 00 64. 74 66. 31 
U 0. 0334 | 0.0388 | 0. 0441 | 0. 0493 | 0. 0545 | 0. 0597 | 0. 0701 | 0. 0804 | 0. 0908 | 0. 1011 | 0. 1114 
400 հ 3716 4458 5202 5943 6661 7416 8883 10349 11820 13300 14792 
5 42. 98 45. 68 47. 97 49. 95 51. 69 53. 24 55.91 58. 17 60. 14 61. 88 63. 45 
U 0. 0249 | 0.0285 | 0. 0321 | 0. 0355 | 0.0390 | 0. 0425 | 0. 0494 | 0.0562 | 0. 0631 | 0. 0700 | 0.0768 
600 h 3854 4600 5349 6095 6836 7574 9045 10513 11985 13466 14958 
5 41. 24 43. 95 46. 26 48. 26 50. 00 51. 56 54. 24 56. 50 56. 47 60. 21 61. 78 
U 0. 0207 | 0.0234 | 0. 0260 | 0. 0286 | 0.0312 | 0. 0336 | 0. 0390 | 0.0441 | 0. 0492 | 0. 0543 | 0. 0594 
800 h 4003 748 5501 6249 6993 7734 9207 10677 12150 13631 15124 
5 40. 03 42. 73 5. 05 47. 05 48. 81 50. 37 53:05 55. 32 57. 29 59.03 60. 60 
の 0. 0181 | 0. 0202 | 0. 0223 | 0. 0244 | 0. 0265 | 0. 0286 | 0. 0327 | 0. 0367 | 0. 0408 | 0. 0449 | 0. 0490 
1000 հ 4156 4898 5654 6405 7151 7893 9370 10842 12316 13797 15289 
5 39. 10 41. 79 44. 12 46. 12 47. 88 49. 45 52. 14 54. 41 56. 36 58. 12 59. 69 
注 : 此 表 系 文献 [3] 摘自 McCarty, Hord and Roder, NBS Monogr. 168, 1981. B% ին mi 























性 质 的 详尽 的 表 。z 一 比 体积 ，ms/kg; h=, kJ/kg; s— էն, kJ/Ckg + K). 
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表 4-111 Spe 及 摩尔 热力 学 性 质 U,，H, S, C, C,UJ 


U H Տ C, e, 
/K / (mol/L) / (J/mol) /(J/mol) /[J/(mol・K)] /LJ/Cmol * KO]. /[J/Cmol * K)] 





ヵ デ 0.1MPa(1bar) 

















15 37.738 ー605 --603 11.2 9.7 14. 4 
20 35. 278 一 524 一 521 15.8 11. 3 19. 1 
40 0. 305 491 818 75.6 12.5 21.3 
60 0. 201 748 1244 84. 3 13.1 21.6 
80 0. 151 1030 1694 90. 7 15.3 23.7 
100 0. 120 1370 2202 96. 4 18.7 27.1 
120 0. 100 1777 2776 101.6 21.8 30.2 
140 0. 086 2237 3401 106. 4 23. 8 32.2 
160 0. 075 2723 4054 110.8 24.6 33.0 
180 0. 067 3216 4714 114. 7 24.6 32.9 
200 0. 060 3703 5367 118.1 24.1 32.4 
220 0. 055 4179 6009 121.2 23.4 31.8 
240 0. 050 4641 6638 123.9 22.8 31.2 
260 0. 046 5093 7256 126.4 22.3 30.6 
280 0. 043 5535 7865 128.6 21.9 30.2 
300 0. 040 5970 8466 130. 7 21.6 29.9 
400 0. 030 8093 11421 139.2 21.0 29.3 
ヵ デ 1MPa(10bar) 
15 38. 109 一 609 一 583 10. 9 10. 1 14. 1 
20 35. 852 一 532 一 504 15.5 11.4 18.4 
40 3. 608 399 676 54.1 12.9 28.4 
60 2.098 697 1173 64.3 13.2 23.5 
80 1. 523 994 1651 Tl. 1 15.4 24.7 
100 1. 204 1343 2174 77.0 18. 8 27.1 
120 0. 999 1756 2758 82.3 21.9 30.6 
140 0. 854 2219 3390 87.1 23.9 32.5 
160 0. 747 2709 4048 91.5 24. 7 33.2 
180 0. 663 3204 4712 95. 4 24.6 33.1 
200 0. 597 3693 5368 98.9 24.1 32.5 
220 0. 543 4170 6012 102.0 23.5 31.9 
240 0. 498 4634 6643 104. 7 22.9 381.2 
260 0. 460 5087 7263 107.2 22.3 30. 7 
280 0. 427 5530 7873 109.5 21.9 30.3 
300 0. 399 5966 8475 111.5 21.6 30.0 
400 0. 299 8091 11433 120.1 21.0 29.4 
ヵ デ 10MPa(100bar) 
20 39.669 一 568 一 316 13. 0 10. 9 15. 0 
40 31. 344 — 209 110 27.3 13.2 27.0 
60 21. 273 255 725 39. 7 13.8 32.5 
80 14. 830 686 1360 48. 8 15. 9 31.1 
100 11. 417 1110 1986 55.8 19.3 31.9 
120 9. 357 1571 2640 61.8 22.4 33.5 
140 7. 969 2068 3323 67.0 24.3 34.6 
160 6. 963 2583 4020 71.7 25.0 34.9 
180 6. 195 3099 4713 75. 7 24.9 34.4 
200 5. 588 3604 5393 79.3 24.4 33.6 
220 5. 094 4094 6057 82.5 23.7 32.8 
240 4. 683 4569 6704 85.3 23.1 32.0 
260 4. 336 5030 7336 87.8 22.6 31.3 
280 4. 038 5481 7958 90.1 22.1 30.8 
300 3. 780 5924 8570 92.3 21.8 30.4 
400 2. 869 8073 11559 100. 9 21.2 29.6 
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4.2.1.6 無 oxygen 





具体 内 容 児 表 4-112 一 表 4-116, 




























































































表 4-112 饱和 和 氧 的 热力 学 性 质 [1] 

化学 式 O; T. 154.77K(154. 59K) 

M, 32.00(31. 999) pe 5090kPa(5. 043MPa) 

Ty 90.18K(90. 20K) pe 405kg/m?(V, — 73cm? / moD 

Tm 54.35KC54. 36K) [ T, —54. 3584K, p, —0. 14633kPa. o.c = 1. 306g/ mol] 
T. /K 90.18 97 104 111 118 125 132 140 146 154 
Ds / kPa 101.3 | 196 352 583 908 1348 1924 | 2782 | 3591 | 3939 
i / (kg/m?) 1135.72| 1102.05| 1065. 07 | 1025. 64 | 982. 32 | 934. 58 | 880. 28 | 808. 41 | 737. 56 | 557.10 
pg/ (kg/m?) 4. 48 8.23| 14.14 | 22.79 | 35.03 | 52.05 | 75.81 | 116.12 | 163. 34 | 304. 41 
万 /(kJ/kg) 133. 4 122.1 | 一 110.3 98.2 |—85.4 | 一 71.8 |—57.8 に 38.9 | 一 23.2 10. 6 
hs/ Ck]/kg) 78.9 83.8 88. 0 91.2 | 93.3 | 93.9 | 92.8 | 88.4 | 81.4 56. 7 
Ah / (kJ/kg) 212.3 | 205.9 | 198.3 189.4 |178.7 | 165.7 | 150.1 |127.3 | 104.6 46.1 
cp, / LKJ/Ckg * KO ] 1.63 1. 66 1. 70 1. 76 1. 86 2.00 2. 22 2.63 3. 28 
cze/[kJ/(kg・K) ] 0.96 1.00 1.05 1.12 1. 23 1. 36 1.68| 2.27| 3.63 

括号 内 数据 为 文献 (2) 数值 。 
表 4-113 PMA v. h, s] 
T/K p/ MPa v/ (m? /kg) h/ Ck]/kg) s/LkJ/Ckg * K) | 
Hi Aru Ug հլ Ash hg si Pa ) Sg 
54.3507" 0.00015 0.000765 92.9658 92.9666 --193.432 242.553 49.121 2.0938 4.4514 6.5452 
60 0.00073 0.000780 21.3461 21.3469 —184.029 238.265 54.236 2.2585 3.9686 6.2271 
70 0.00623 0.000808 2.9085 2.9093 —167.372 230.527 63.155 2.5151 3.2936 5.8087 
80 0.03006 0.000840 0.68104 0.68188 一 150.646 222.289 71.643 2.7382 2.7779 5.5161 
90 0.09943 0.000876 0.22649 0.22736 一 133.758 213.070 79.312 2.9364 2.3663 5.3027 
100 0.25425 0.000917 0.094645 0.095562 —116.557 202.291 85.734 3.1161 2.0222 5.1383 
110 0.54339 0.000966 0.045855 0.046821 一 98.829 189.320 90.491 3.2823 1.7210 5.0033 
120 1.0215 0.001027 0.024336 0.025363 --80.219 173.310 93.091 3.4401 1.4445 4.8846 
130 1.7478 0.001108 0.013488 0.014596 --60.093 152.887 92.794 3.5948 1.1766 4.7714 
140 2.7866 0.001230 0.007339 0.008569 一 37.045 125.051 88.006 3.7567 0.8935 4.6502 
150 4.2190 0.001480 0.003180 0.004660 一 7.038 79.459 72.421 3.9498 0.5301 4.4799 
154.576. 5.0427 0.002293 0.000000 0.002293 32.257 0.000 32.257 4.1977 0.0000 4.1977 
注 : m HM, 为 三 相 点 。 
R 4-114 ”氧气 的 热力 学 性 质 v, m: /kg; հ, kJ/kg; s, kJ/(kg + KOU- 

p/MPa | e 不同 温度 了 , K 时 的 数值 
(T. /K) ER 200 300 400 500 600 700 800 1000 
0. 050 v 1. 038 1. 558 2.079 2.598 3. 118 3. 638 4. 158 5.197 
(83. 94) h 374. 65 466. 10 559. 00 654. 63 753. 40 855. 13 959. 43 74. 09 

s 4. 1275 4. 4982 4. 7653 4. 9786 5. 1586 5. 3153 5. 454 5. 6939 
0.101325 | v 0. 5113 0. 7688 1. 026 1. 282 1. 539 1. 795 2. 052 2. 565 
(90. 19) h 374. 39 465. 97 558. 94 654. 60 753. 39 855. 14 959. 45 1174. 11 

5 3. 9431 4. 3143 4. 5816 4. 7950 4. 9750 5. 1318 5. 2710 5. 5104 
0. 20 v 0. 2583 0. 3893 0. 5197 0. 6498 0. 7798 0. 9098 1. 040 300 
(97. 24) h 373. 89 465. 73 558. 82 654. 54 753. 38 855. 15 959. 48 74. 17 

s 3. 7647 4. 1370 4. 4047 4. 6181 4. 7982 4. 9551 5. 0944 5. 3337 
0. 50 v 0. 1024 0. 1554 0. 2079 0. 2601 0. 3122 0. 3642 0. 4162 0. 5201 
(108. 8) h 372.35 464. 99 558. 44 654. 37 753. 33 855. 19 959. 57 74. 33 

s 3. 5212 3. 8969 4. 1656 4. 3796 4. 5599 4. 7169 4. 8562 5. 0957 
1.0 v | 0.05039 | 0.07749 0. 1039 0. 1302 0. 1563 0. 1823 0. 2083 0. 2603 
(119. 6) h 369. 73 463. 76 557. 81 654. 09 753. 25 855. 25 959. 73 1174. 59 

s 3. 3320 3.7135 3. 9840 4. 1987 4. 3794 4. 5366 4. 6760 4. 9156 
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续 表 
p/MPa 5 不同 温度 T. K 时 的 数值 
(CT. / F2 a 200 300 400 500 600 700 800 1000 
2.0 v | 0.02439 | 0.03853 | 0.05198 | 0.06520 | 0.07832 | 0.09137 0. 1044 0. 1304 
(132. 7) h 364. 33 461. 29 556. 57 653.52 753. 11 855. 38 960. 04 1175. 13 
s 3. 1328 3.5266 3. 8007 4. 0169 4. 1984 4. 3560 4. 4958 4. 7356 
5.0 v | 0.00876 | 0.01516 | 0.02082 | 0.02624 | 0.03156 | 0.03681 | 0.04204 0. 05244 
(154. 4) հ 346. 74 453. 93 552. 90 651. 86 752. 69 855. 78 961. 00 76. 75 
s 2. 8310 3. 2684 3.5533 3. 7740 3. 9578 4. 1167 4. 2571 . 4977 
10 v | 0.00361 | 0.00743 | 0.01046 | 0.01327 | 0.01598 | 0.01864 | 0.02126 0. 02647 
h 313. 19 442. 21 547. 14 649. 30 752.12 856.53 962. 66 1179. 50 
s 2. 5239 3. 0559 3. 3582 3.5861 3. 7736 3. 9345 4. 0762 4. 3180 
20 v | 0.00173 | 0.00370 | 0.00534 | 0.00682 | 0.00822 | 0.00957 | 0.01089 0. 01350 
h 268. 46 422. 72 537.55 645. 22 751. 58 858. 40 966. 22 85. 16 
s 2. 1834 2. 8202 3. 1515 3. 3919 3. 5858 3. 7505 3.8944 4.1386 
表 4-115 ՅՅ», հ, s?) 
T Լ հ 5 U h 5 Լ h s 
/K /mi/kg) /(kJ/kg) /[kJ/Ckg * KO] /@m?/kg) /(kJ/kg) /[kJ/(kg * KO] /Cn?/kg) /(kJ/kg) /[kJ/Ckg * KO ] 
0. 10MPa 0. 20M Pa 0. 50MPa 
100 0.253503 88.828 5.4016 0.123394 86.864 5.2083 
125 0.320717 112.214 5.6107 0.158268 110.988 5. 4241 0.050674 107. 093 5. 1650 
150 0.386914 135.301 5.7787 0.192016 134.440 5.5947 0.075039 131.788 5. 3448 
175 0.452645 158.255 5.9202 0.225276 157.609 . 5.7376 0.088842 155.643 5. 4919 
200 0.518127 181.145 6.0427 0.258282 180.638 5.8609 0.102371 179.105 5. 6175 
225 0.583465 204.007 6.1502 0.291140 203.596 5.9688 0.115746 202. 359 5. 7268 
250 0.648711 226.869 6.2468 0.323906 226.529 6.0657 0.129025 225.506 5. 8246 
275 0.713895 249.769 6.3369 0.356610 249.483 6. 1560 0.142242 248.621 5. 9156 
300 0.779036 272.720 . 6.4140 0.389271 272.475 6.2332 0.155415 271.740 5. 9932 
1. 00MPa 2. 00MPa 4. 00MPa 
125 0.027869 99.653 4.9431 
150 0.035976 127.112 5.1433 0.016270 116.476 4.9130 0.005526 81.481 4. 5475 
175 0.043341 152.269 5.2986 0.020544 145.112 5.0899 0.009029 128.618 4. 8414 
200 0.050394 176.508 5.4283 0.024395 171.150 5.2293 0.011376 159.715 5. 0080 
225 0.057282 200.280 5.540 0.028051 196.052 5.3464 0.013444 187.333 5. 1380 
250 0.064068 223.795 5.6394 0.031597 220.348 5.4491 0.015378 213. 374 5. 2480 
275 | 0.070790 247.185 5.7314 0.035073 244.309 5.5433 0.017233 238.560 5. 3469 
300 0.077467 270.516 8098 0.038502 268.076 5.6263 0.019039 263. 234 5. 4300 
6. 00MPa 8. 00MPa 10. 00MPa 
175 0.005051 107.496 4.6431 0.003002 79.513 4.4384 0.002020 52.661 4. 2573 
200 0.007027 147.232 4.8565 0.004864 133.760 4.7308 0.003603 119.767 4. 6189 
225 0.008589 178.304 5.0029 0.006181 169.069 4.8973 0.004757 159.686 4. 8072 
250 0.009991 206.340 5.1214 0.007316 199.317 5.0251 0.005730 192. 401 4. 9455 
275 0.011306 232.848 5. 2253 0.008360 227.219 5. 1344 0.006606 221. 685 5. 0572 
300 0.012570 258.464 5.3116 0.009351 253.797 5.2240 0.007432 249.262 5. 1533 
20. 00MPa 
175 | 0.001343 24.551 4.0086 
200 0.001727 75.318 4.2798 
225 0.002236 122.595 4.5024 
250 0.002755 163.109 4.6739 
275 0.003241 198.021 4.8069 
300 | 0.003700 229.655 4.9174 
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表 4-116 和 氧 的 密度 p 及 摩尔 热力 学 性 质 U、H、S、C,、C,r?] 
Oxygen (02) 

















T ի Ս H S G C, 
/K / (mol/L) / J/mol) / (]/moD /LJ/Gnol * KO) ]. /[J/Gnol * K)] /[J/Gnol * KD ] 
570. 1MPa (lbar) 

60 40. 049 一 5883 一 5880 72.4 34. 9 53.4 

80 37. 204 —4814 — 4812 87. 7 31.0 53.6 
100 0. 123 2029 2840 172.9 21.4 30. 5 
120 0. 102 2458 3442 178.4 21.0 29.8 
140 0. 087 2881 4035 182.9 20.9 29.5 
160 0. 076 3301 4624 186.9 20.9 29.4 
180 0. 067 3720 5210 190.3 20.8 29.3 
200 0. 060 4138 5796 193. 4 20.6 29.3 
220 0. 055 4556 6381 196.2 20.8 29.3 
240 0. 050 4974 6966 198.8 20.9 29.3 
260 0. 046 5393 7552 201.1 20.9 29.3 
280 0. 043 5812 8138 203.3 21.0 29.4 
300 0. 040 6234 8726 205.3 21.1 29.4 
320 0. 038 6657 9316 207.2 21.2 29.5 
340 0. 035 7082 9908 209.0 21.3 29.7 
360 0. 033 7510 10503 210. 7 21.5 29. 8 
380 0. 032 7941 11100 212.3 21.6 30.0 

p= 1MPa (10bar) 

60 40. 084 —5887 — 5863 72.3 34.9 53.3 

80 37. 254 —4822 — 4795 87.6 31.0 53.5 
100 34. 153 一 3741 一 3712 99.7 28.5 55.2 
120 1.198 2163 2997 156.7 24.0 40. 6 
140 0. 950 2683 3735 162.4 22.2 34.4 
160 0. 802 3151 4398 166.8 21.5 32.2 
180 0. 698 3598 5030 170.5 21.:2 31.2 
200 0. 620 4035 5647 173. 8 21.1 30.6 
220 0. 559 4466 6255 176.7 21.0 30.3 
240 0. 4894 6858 179.3 21.0 30.1 
260 0. 468 5321 7458 181. 7 21.0 29.9 
280 0. 433 5748 8056 183. 9 21.1 29.9 
300 0. 403 6174 8654 186.0 21.1 29.9 
320 0. 377 6602 9252 187.9 21.2 29.9 
340 0. 355 7032 9851 189. 7 21.4 30.0 
360 0. 335 7463 10452 191.4 21.5 30.1 
380 0. 317 7898 11056 193.1 21.7 30.2 

p=10MPa (100bar) 

60 40.419 一 5931 — 5684 71.5 35.1 53.0 

80 37. 727 — 4893 — 4628 86.7 31.6 52.7 
100 34. 881 — 3856 — 3570 98.5 29.1 53.4 
120 31. 721 — 2796 — 2481 108.4 27.3 55.9 
140 27. 890 —1662 — 1304 117.5 26.2 62.9 
160 22. 379 — 322 125 127.0 26.1 84.8 
180 13. 232 1489 2245 139.5 26.6 105.9 
200 8. 666 2681 3835 147. 9 24.0 60.6 
220 6. 868 3424 4880 152.9 22.6 46.4 
240 5. 836 4029 5742 156.6 22.0 40. 6 
260 5. 134 4573 6521 159. 7 21.8 37.6 
280 4. 613 5086 7254 162.5 21.6 35.8 
300 4. 205 5581 7959 164.9 21.6 34. 7 
320 3. 874 6063 8645 167.1 21.7 33.9 
340 3. 598 6538 9318 169.1 21.8 33.4 
360 3. 363 7009 9982 171.0 21.9 33.0 
380 3. 161 7477 10641 172. 8 22.0 32.8 
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.1 
具体 内 容 见 表 4-117 一 表 4-119, 


表 4-117 臭氧 热力 学 性 质 [10,11] 





名 ER H ES 
化 学 式 Os 
M, 47. 998 
T./K 261. 05(261. 1K0 9 
pe/ bar 55. 70 
Ve/ (cmš /moD 89. 40(89) 9 
る (= 0. 229 
了 ,/K 80.2 
b. /Pa 1. 1452 
Tm/K 80. 65 
Am HË (Tm 一 80. 15K) 2. 092 
Ty/K 161. 80 
ACHCT) / (kJ/mol) 14. 20 








名 P 奥 和 氧 
AG 9 / (kJ/mol) 163.2 
S29 /[]/(mol * K) ] 238. 9 





DD CE) /L]/Gnol * K) ] 39.2 

C,,,9 = 31. 467 + 1. 4982 X 107? T+ 6. 7966 X 10-5 T? 一 
8. 41572410 $ T? 4-2. 7205€ 10 T* ,50—1500K 

Cp. = 40.279 + 8. 1284 X 10! T— 4.6303 X 10 š T? + 
1. 3033X 10^? T’ ,90— 248K 

C,,9 = 52. 933 + 4. 8005 X 107? T + 1.5939 X 10 š T? , 
30—80K 

logp,.»— 3. 96200— 552. 5000/C T 3-251. 00— 273. 15) bar 


Dub min / bar Tw / K 
0.02 120. 00 
Pup,max/bar Tass / K 
2 173. 07 


り /(kJ/mol) 142.7 





① 引 自 文献 [2]。② 引 自 文献 [12]。 


z 4-118 不同 温度 下 理想 気体 Os 热力 学 性 质 (p =1.01325bar) 1] 









































JL  HŠƏ/RT Se GO /RT Chs T -HO/RT 55 GO /RT 
/K JEI / mol qo] C ^u /K /[J/mol.K)] C~ /L 
(mol * K) ] (mol X3] 
150 33. 33 214. 24 180. 90 33. 74 350 35.56 245. 30 209. 74 41. 56 
200 33. 59 224. 07 190.52 35. 06 400 36. 46 250. 99 214.55 43. 68 
250 34. 07 232. 13 198.07 37. 04 450 aT. 256.31 218. 89 45. 52 
208.15 — 34.74 238.84 204.10 39. 22 500 38. 26 261.15  722.87 47.13 
300 34. 75 239. 09 204.31 39. 30 550 39. 13 265. 69 226.55 48. 50 
表 4-119 ”臭氧 气体 热力 学 性 质 [1 
ヵ /bar b/bar 
T/K T/K 
1. 013 5.065 10. 13 1. 013 5.065 10. 13 
H/RT G/RT 
100* (200) 33. 29 32. 09 -- 200 190. 63 177. 67 ՀՅ» 
298. 15 34.63 34. 22 33. 70 298. 15 204. 14 190. 89 185. 30 
350 55.51 35, 22 34. 88 350 209.76 196.45 190. 79 
S/[J/(mol・K)] C/.4/[J/(mol・K) ] 
200 223.88 209. 73 = 200 35. 58 37. 63 = 
298. 15 238. 77 225. 10 218.99 298. 15 39. 98 40. 04 40. 87 
350 245. 26 231. 68 225.67 350 41. 68 42,12 42. 66 
iE: * 原 文献 100, WA 200 之 误 。 





4.2.1.8 和 毛 fluorine 


具体 内 容 见 表 4-120。 
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表 4-120 所 热 力学 性 质 [10,12] 
















































名 称 F AC H(T...)/ (J/mol) 727.6(45. 55K) 2] 
化 学 式 F; հայերը 0. 22(53. 56K) . 
M. 37. 997 x 
T./K i 2. 79063. 49K) 121 
pe/bar 52.15 18. 62(72. 56K), 
Ve/ (cm? / moD 66. 2 80. 52083. 06K) 
2«(-ՔՅ ) GE 162. 11(89. 40K) 
° C,,,9 —27. 4084-1. 2928 107? T-- 7. 0701 x 10-5 T? — 
Tn/K 53. 48 1. 6302X1078 T? +5. 9789 X 10 12 T! .100—1500K 
Ts/K 84. 95 C, —83. 829—7. 8518 X 107! T+ 5. 2305 X 10? T? + 
As H/CG /moD 510115) 4. 6617X 1075 T? ,53—137K 
= AAC OR 4 5 / P 
人 6544[ 13] C,., 2 —17. 1672-5. 1968 X 107! T— 6.0949 X 107! T?, 
pi CTy) / Ckg/ m?) 1516[13] C C 
ա E ^p. Tmin Cp,Tmax 
、( 何 算 平 均 値 )/(kg/m3) 1900[13 40~53K, ， 
ոո: EE [13] 36. 979 43. 216 
Cz, ? /LT/CGmnol * K)] 31.3 (298. 15K) 
` lgpv,s 3. 89087 — 304. 3500/( T + 266. 54 — 273. 15), 
ՏԾՓ/ [J/(mol・K)] 202.8 (298. 15K) b Jb /b 
Cp. /[]/ mol K)] 57. 312021 S ` mm 
| 0. 0 
Cy. /LJ/ (mol * K) ] (一 223 で ) 49. 338[12] 
լ Tuis /K Tas / E 
(—238'C) 31.074 
(—253'C) 12.987 61. 00 91. 39 
① 引 自 文献 [2].② 引 自 文献 [12]。 
4.2.1.9 気 chlorine 
具体 内 容 児 表 4-121。 
表 4-121 饱和 和 毛 热 力学 性 质 [] 
化学 式 Cl T. 417.15K 
M, 70.911 թ. 7710kPa 
T, 539.115 pe 573kg/mš 
Tm 172. 65K 
T. /K 239 261 283 305 328 350 372 394 411 416 
aa/kPa 101.3 241 501 928 1575 | 2501 | 3769 | 5452 | 7036 | 7634 
pi / (kg/m?) 1563 1503 1439 1370 1295 | 1213 | 1116 | 992.1 | 838.9 | 700.8 
ps/ (kg/m?) 3. 69 8. 20 16.2 28.9 48.5 | 78.1 | 123.8 | 202.0 | 329.0 | 468.4 
hi/ (kJ/kg) 237.7 | 258.8 | 280.5 | 302.6 | 325.6 | 349.9 | 377.0 | 409.7 | 444.2 | 467.3 
ha / Ck] /kg) 525.4 | 533.9 | 541.7 | 548.1 | 552.8 | 554.8 | 553.0 | 543.9 | 523.4 | 499.8 
Ash/ Ck] / kg) 287.7 | 275.1 | 261.2 | 245.5 | 227.2 | 204.9 | 176.0 | 134.2 | 79.2 | 32.5 
coa / LkT/Ckg * KO] 0.949 | 0.954 | 0.962 | 0.973 | 1.01 | 1.10 | 1.40 | 1.93 
cg/[kJ/(kg・K)] 0.497 | 0.528 | 0.579 | 0.644 | 0.748 | 0.985 | 1.40 | 1.98 | 4.40 
































4. 2. 1. 10. sk mercury 
具体 内 容 见 表 4-122 3€ 4-127, 











表 4-122 f& sa ze $8 7] Se E RC UU 


化学 式 Hg T。 1763.2K(1764K) 
M, 200.51(200.59) p. 151000kPa(167MPa) 
Ty 630. 1K(629. 77K) pe 5500kg/m’ 


Tm 234. 32K(234. 321K) 





T. /K 630.1 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 
Psat/ kPa 101.3 145 316 620 1120 1880 2990 4530 6580 9230 
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gw/(kg/m3) 12737 12688 12567 12444 | 12318 | 12190 | 12059 | 11927 | 11791 | 11650 
pa/ Ckg/ m?) 3.91 5. 37 10.9 20.1 34.2 54.6 82.7 | 119.9 | 167.7 | 227.3 
ん /(kJ/kg) 91.8 94.5 101.3 108.2 | 115.2 | 122.3 | 129.5 | 136.9 | 144.4 | 153.8 
hg/ (kJ/kg) 386.7 388.7 393. 6 398.4 | 403.0 | 407.4 | 411.6 | 415.5 | 419.1 | 423.0 
A、/(kJ/kg) 294.9 294.2 292.3 290.2 | 287.8 | 285.1 | 282.1 | 278.6 | 274.7 | 269.2 
cp. / LkJ/Ckg * K) ] 0. 136 0. 136 0. 137 0.138 | 0.140 | 0.142 | 0.144 | 0.146 | 0.149 0. 153 
cg/[kJ/(kg・K)] 0.104 0.104 0.105 0.106 | 0.107 | 0.108 | 0.109 | 0.111 | 0.113 | 0.116 
括号 内 数据 为 文献 [2] 数值 。 
表 4-123 MRH h, s, v 
p ; հլ Ash hg SI As Sg 5 
Hubs pe / k] /kg) Mike, K)] Մարութ 
0. 00006 109. 2 15. 13 297. 20 312. 33 0. 0466 0. 7774 0. 8240 259. 6 
0. 00007 112.3 15. 55 297. 14 312. 69 0. 0477 0. 7709 0. 8186 224.3 
0. 00008 115. 0 15. 93 297. 09 313. 02 0. 0487 0. 7654 0. 8141 197. 7 
0. 00009 117. 5 16. 27 297. 04 313. 31 0. 0496 0. 7604 0. 8100 176.8 
0. 00010 119. 7 16.58 297. 00 313. 58 0. 0503 0. 7560 0. 8063 160. 1 
0. 0002 34.9 18.67 296. 71 315. 38 0. 0556 0. 7271 0. 7827 83. 18 
0. 0004 151. 5 20.93 296. 40 317. 33 . 0610 . 6981 7591 43. 29 
0. 0006 61. 8 22.33 296. 21 318. 54 0. 0643 0. 6811 0. 7454 29.57 
0. 0008 169.4 23.37 296. 06 319. 43 0. 0666 0. 6690 0. 7356 22.57 
0. 0010 75. 24.21 295. 95 320. 16 0. 0685 0. 6596 0. 7281 18. 31 
0. 002 195. 6 26.94 295. 57 322.51 0. 0744 0. 6305 0. 7049 9. 570 
004 217.7 29.92 295. 15 325. 07 0806 6013 6819 5. 013 
0. 006 231. 6 31.81 294. 89 326. 70 0. 0843 0. 5842 0. 6685 3. 438 
0. 008 242.0 33.21 294. 70 327.91 0. 0870 0. 5721 0. 6591 2. 632 
0. 010 250.3 34.33 294. 54 328. 87 0. 0892 0. 5627 0. 6519 2. 140 
0. 02 278.1 38.05 294. 02 332. 07 0. 0961 0. 5334 0. 6295 1. 128 
0. 04 309.1 42.21 293. 43 335. 64 0. 1034 0. 5039 0. 6073 0. 5942 
0. 06 329.0 44. 85 293. 06 337.91 0. 1078 0. 4869 0. 5947 0. 4113 
0. 08 343. 9 46. 84 292. 78 339. 62 0. 1110 0. 4745 0. 5855 0. 3163 
0.1 356.1 48. 45 292. 55 341. 00 0. 1136 0. 4649 0. 5785 0. 2581 
0.2 397.1 53. 87 291. 77 345. 64 0. 1218 0. 4353 0. 5571 0. 1377 
0. 3 423. 8 57.38 291. 27 348. 65 0. 1268 0. 4179 0. 5447 0. 09551 
0.4 444. 1 60. 03 290. 89 350. 92 0. 1305 0. 4056 0. 5361 0. 07378 
0. 460. 7 62.20 290. 58 352. 78 0. 1334 0. 3960 0. 5294 0. 06044 
0. 6 A74. 9 64. 06 290. 31 354. 37 0. 1359 0. 3881 0. 5240 0. 05137 
0. 7 487. 3 65. 66 290. 08 355. 74 0. 1380 0. 3815 0. 5195 0. 04479 
0.8 498. 4 67.11 289. 87 356. 98 0. 1398 0. 3757 0. 5155 0. 03978 
0. 9 508. 5 68. 42 289. 68 358. 10 0. 1415 0. 3706 0. 5121 0. 03584 
1.0 517.8 69.61 289. 50 359. 11 0. 1429 0. 3660 0. 5089 0. 03266 
1.2 534.4 71. 75 289. 19 360. 94 0. 1455 0. 3581 0. 5036 0. 02781 
1.4 549. 0 73.63 288. 92 362. 55 0. 1478 0. 3514 0. 4992 0. 02429 
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578 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
续 表 
ի ի հլ Ah hg sı Ays Sg » 
Ms PR / (kJ/kg) /[kJ/(kg © 831 ամեր) 
1.6 562. 0 75.37 288. 67 364. 04 0. 1498 0. 3456 0. 4954 0. 02161 
1.8 574. 0 76. 83 288. 45 365. 28 0. 1515 0. 3405 0. 4920 0. 01949 
2.0 584. 9 78. 23 288. 24 366. 47 0. 1531 0. 3359 0. 4890 0. 01778 
2.2 595.1 79.54 288. 05 367. 59 0. 1546 0. 3318 0. 4864 0. 01637 
2.4 604. 6 80. 75 287. 87 368. 62 0. 1559 0. 3280 0. 4839 0. 01518 
2.6 613.5 81. 89 287. 70 369. 59 0. 1571 0. 3245 0. 4816 0. 01416 
2.8 622. 0 82. 96 287. 54 370. 50 0. 1583 0. 3212 0. 4795 0. 01329 
3.0 630. 0 83.97 287. 39 371. 36 0. 1594 0. 3182 0. 4776 0. 01252 
3.5 648. 5 86. 33 287. 04 373. 37 0. 1619 0. 3115 0. 4734 0. 01096 
4. 0 665. 1 88. 43 286. 73 375.16 0. 1641 0. 3056 0. 4697 0. 00978 
4. 5 680. 3 90. 35 286. 44 376. 79 0. 1660 0. 3004 0. 4664 0. 00885 
5.0 694. 4 92.11 286. 18 378. 29 0. 1678 0. 2958 0. 4636 0. 00809 
5.5 707.4 93. 76 285.93 379. 69 0. 1694 0. 2916 0. 4610 0. 00746 
6. 0 719. 7 95. 30 285. 70 381. 00 0. 1709 0. 2878 0. 4587 0. 00693 
6.5 731.3 96. 75 285. 48 382. 23 0. 1723 0. 2842 0. 4565 0. 00648 
7.0 742.3 98. 12 285. 28 383. 40 0. 1736 0. 2809 0. 4545 0. 00609 
7.5 752.7 99. 42 285. 08 384. 50 0. 1748 0. 2779 0. 4527 0. 00575 
ik: 引 自 sheldon Lucian A Thermodynamicpropertles of Mercury Vapor. ASME 49A, 30. 1949, 
R 4-124 Հարի», m3/kg; հ, kJ/kg; s, kJ/(kg・K)H] 
p/ MPa 不同 温度 CT. KO 时 的 数值 

(T../K) M 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 
0. 20 v 0. 1861 0. 2069 0. 2277 0. 2484 0. 2692 0. 2899 0. 3107 0. 3314 
(670. 0) h 353.51 363. 91 374. 29 384. 68 395. 05 405. 43 415. 80 426.17 
s 0.5375 0.5484 0. 5583 0. 5674 0. 5757 0. 5834 0. 5905 0. 5972 

0. 50 v | 0.07422 | 0.08258 | 0.09091 | 0.09924 0. 1076 0. 1159 0. 1242 0. 1325 
(733. 2) h 353. 20 363. 65 374. 07 384. 48 394. 89 405. 28 415. 67 426. 06 
s 0. 4993 0. 5103 0. 5202 0. 5293 0. 5376 0. 5453 0. 5525 0. 5592 
1.0 v | 0.03692 | 0.04113 | 0.04532 | 0.04951 | 0.05368 | 0.05785 | 0.06202 0. 06618 
(789. 7) h 352. 68 363. 21 373. 70 384. 16 394. 61 405. 04 415. 46 425. 87 
s 0. 4702 0.4813 0.4913 0. 5004 0. 5087 0.5165 0.5237 0. 5304 
2.0 v | 0.01827 | 0.02040 | 0.02253 | 0.02464 | 0.02674 | 0.02884 | 0.03093 0. 03302 
(855. 8) h 351. 62 362. 32 372. 95 383.52 394. 05 404. 55 415. 02 425. 48 
s 0. 4407 0. 4520 0. 4621 0. 4713 0. 4797 0. 4875 0. 4948 0. 5015 
5.0 v 0.00796 | 0.00885 | 0.00972 | 0.01058 | 0.01143 | 0.01228 0. 01313 
(962. 8) h 359. 56 370. 63 381.54 392. 34 403. 06 413.71 424. 32 
s 0. 4122 0. 4228 0. 4323 0. 4109 0. 4189 0. 4562 0. 4630 
10 v 0.00428 | 0.00474 | 0.00518 | 0.00563 | 0.00606 0. 00650 
(1064) h 366. 56 378.11 389. 40 400. 51 411. 48 422. 34 
s 0. 3916 0. 4017 0. 4107 0. 4189 0. 4265 0. 4335 
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表 4-125 ՀԵՏ. ՍՀ C-t RUD 
Ըչ/Լ1/ (ոօէ: K) ] C, /L]/CGnol * K)] C,/L]/CGnol * Ki) 
uc // で / で 
L G L G L G 
— 38. 84 28. 2746 20. 786 140 27. 3675 20. 786 340 27.1500 20. 836 
-—20 28. 1466 20. 786 160 27. 3090 20. 786 356. 73 27.1677 20. 849 
0 28. 0190 20. 786 180 27. 2588 20. 790 360 27.1709 20. 853 
20 27. 9002 20. 786 200 27. 2169 20. 790 380 27. 1981 20. 870 
25 27. 8717 20. 786 220 27.1834 20. 794 400 27. 2324 20. 891 
40 27. 7897 20. 786 240 27.1583 20. 794 420 27. 2738 20. 916 
60 27. 6880 20. 786 260 27. 1412 20. 799 440 27. 3207 20. 941 
80 27. 5952 20. 786 280 27.1320 20. 807 460 27. 3742 20. 974 
100 27. 5106 20. 786 300 27.1303 20. 815 480 27. 4332 21. 008 
120 27. 4349 20. 786 320 27.1366 20. 824 500 27. 4985 21. 046 
表 4-126  a-[El S zK BS C,-t 关系 [2]rhombohedral (a-mercury) form 
t/ °C d Has ամ Has at Has sd 
[J/ (mol * K) ] [J/ (mol * KO] [J/ (mol * KO ] [J/ md ° K) ] 
— 268. 99 0. 990 — 248. 15 12. 74 — 193. 15 23.16 — 113. 15 26. 15 
-- 268. 99 0. 979 -- 243. 15 14. 78 —183..15 23. 76 — 93. 15 26. 69 
— 268. 15 1.6 — 233. 15 17.90 —173. 15 24. 24 —T13: 15 27. 28 
— 263. 15 4. 6 — 223. 15 19. 94 = 59. 15 25.00 —353. 15 27. 96 
— 258. 15 7.6 — 213. 15 21.40 —133..15 25.61 — 38. 87 28.5 
—253. 15 10. 33 — 203. 15 22. 42 
R 4-127 不同 温度 G, C) 下 表 的 密度 (o) 和 比 体积 o)l 
ag pg/(g/mL) | v/CmL/kg) ie ep/(g/mL) | v/OnL/kg) 7/C op/ (g/mL) ?/(mL/kg) 
一 20 13. 64461 73. 2890 一 6 13. 60991 73. 4759 8 3.57535 73. 6629 
=y 3. 64212 73. 3024 =5 3. 60743 73. 4892 9 13. 57269 73. 6763 
—318 3. 63964 73. 3157 —4 3. 60496 73.5026 0 13. 57043 73. 6896 
= 3.63716 73. 3291 = 13.60249 73.5160 1 13. 56797 73. 7030 
一 16 13. 63468 73. 3424 一 2 3.60002 73. 5293 12 3.56551 73. 7164 
—15 13. 63220 73. 3558 =f 13. 59755 73. 5427 13 3. 56305 73. 7297 
-14 13. 62972 73.369 0 3. 59508 73. 5560 14 3. 56059 73. 7431 
=l% 3. 62724 73. 3824 1 13. 59261 73. 5694 5 3. 55813 73. 7565 
—12 3. 62476 73. 3958 2 13. 59014 73.5827 6 3. 55567 73. 7698 
=l 3. 62228 73. 4091 3 13.58768 73.5961 7 3. 55322 73. 7832 
—10 3. 61981 73. 4225 4 13. 58521 73. 6095 8 13. 55076 73. 7966 
一 9 13. 61733 73. 4358 5 3. 58275 73. 6228 19 3. 54831 73. 8100 
—8 13. 61485 73. 4492 6 13. 58028 73. 6362 20 3. 54585 73. 8233 
ՀՎ 13. 61238 73. 4625 7 13. 57782 73. 6495 21 3. 54340 73. 8367 





























































































































580 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
7/ C pg/(g/mL) | v/CmL/kg) t/C p/(g/mL) | v/OnL/kg) t/°C pg/(g/mL) v/ (mL/kg) 
22 13.54094 73. 8501 55 13. 46035 74. 2923 88 3. 38037 74. 7364 
23 3. 53849 73. 8635 56 3.45791 74. 3057 89 13. 37795 74. 1498 
24 3. 5360: 73. 8769 57 3. 45548 74. 3192 90 13. 37554 74. 1633 
25 13. 53359 73. 8902 58 3. 45305 74. 3326 91 3. 37313 74. 7768 
26 13. 53114 73.9036 59 3. 45062 74. 3460 92 3. 37071 74. 7903 
27 3. 52869 73.9170 60 13. 44819 74. 3594 93 13. 36830 74. 8038 
28 3. 5262; 73. 9304 61 13. 44576 74. 3729 94 13. 36589 74. 8173 
29 13. 52379 73.9438 62 13. 44333 74. 3863 95 13. 36347 74. 8308 
30 13. 52134 73.9572 63 3. 44090 74. 3998 96 3. 36106 74. 8443 
31 3. 51889 73.9705 64 13. 43848 74. 4132 97 13. 35865 74. 8579 
32 13. 51645 73.9839 65 3. 43605 74. 4266 98 3. 35624 74. 8714 
33 13. 51400 73.9973 66 3. 43362 74. 4401 99 3. 35383 74. 8849 
34 3. 51156 74. 0107 67 13. 43120 74. 4535 00 13. 35142 74. 8984 
35 3.50911 74. 0241 68 13. 42877 74. 4670 10 13. 3273 75. 0337 
36 13. 50667 74. 0375 69 3. 42635 74. 4804 120 3. 3033 75. 1693 
37 3. 50422 74. 0509 70 13. 42392 74. 4939 30 13. 2793 75. 3052 
38 3. 50178 74. 0643 71 13. 42150 74. 5073 40 13. 2553 75. 4413 
39 13. 49934 74.0777 72 3. 41908 74. 5208 150 3. 2314 75.5778 
40 13. 49690 74.0911 73 13. 41665 74. 5342 160 13. 2075 75. 7147 
41 3.49446 74.1045 74 3.41423 74.5477 70 13. 1886 75. 8519 
42 3. 49202 74.1179 75 3. 41181 74.5612 80 13. 1597 75. 9895 
43 13. 48958 74.1313 76 3. 40939 74. 5746 190 13. 1359 76. 1274 
44 13. 48714 74. 1447 77 3. 40697 74. 5881 200 3. 1120 76. 2659 
45 3. 48470 74. 1581 78 13. 40455 74. 6016 210 13. 0882 76. 4047 
46 3. 48226 74. 1715 79 13. 40213 74. 6150 220 13. 0644 76. 5440 
47 13. 47982 74.1850 80 3. 39971 74. 6285 230 3. 0406 76. 6838 
48 13. 47739 74.1984 81 3. 39729 74. 6420 240 3. 0167 76. 8241 
49 3. 47495 74. 2118 82 13. 39487 74. 6554 250 12. 9929 76. 9650 
50 13. 47251 74.2252 83 3. 39245 74. 6689 260 2. 9691 77. 1064 
51 13. 47008 74. 2386 84 3. 39003 74. 6824 270 12. 9453 77. 2484 
52 3. 46765 74. 2520 85 13. 38762 74. 6959 280 12. 9214 77. 3909 
53 3. 46521 74. 2655 86 13. 38520 74. 7094 290 12. 8975 77.5341 
54 13. 46278 74. 2789 87 13. 38278 74. 7229 300 12. 8736 77. 6779 
ik: o f BU fp iE BE. — 20 — — 10% Jy. 0. 0003g/mL; — 10 — 200*C Հ-0.0001:200--300"Շ 为 0.0002。Ref. Ambrose. 








D. . Metrologia.27.245.1990, 


4.2.2 无 机 化 合 物 气体 
4.2.2.1 気 ammonia 
具体 内 容 児 表 4-128 一 表 4-130。 
zx 4-128 饱和 和 氨 热 力学 性 质 [1] 














化学 式 NH; T. 405. 55K(405. 56K) 

M, 17. 032017. 031) pe 11290kPa(11. 357MPa) 

Ty 239. 75K(239. 82K) pe 235kg/m?(V.=69. 8cm? /moD 

Tm 195. 45K (195. 42K) (Te —195. 4K pi — 6. 12kPa) 
T. K 239.75 250 270 290 310 330 350 370 390 400 
psat/ kPa 101.3 165. 4 381.9 775.3 | 1424.9 | 2422 3870 5891 8606 | 10280 
gw/(kg/m?) 682 669 643 615 584 551 512 466 400 344 
ga/(kg/m?) 0.86 1. 41 3.09 6.08 11.0 18. 9 31.5 52. 6 93.3 137 
hi/ (kJ/kg) 808. 0 854. 0 945.7 | 1039.6 | 1135. 7 | 1235. 7 | 1341. 9 | 1457. 5 | 1591.4 | 1675. 3 
he/ (kJ/kg) 2176 2192 2219 2240 2251 2255 2251 2202 2099 1982 
Ash/ (kJ/kg) 1368 1338 1273 1200 1115 1019 899 744 508 307 
cp.//LkJ/(kg・K) ] 4. 472 4. 513 4. 585 4.649 | 4.857 | 5.066 | 5.401 | 5.861 | 7.74 
cp.g/LkJ/(kg・K) ] 2.12 2.32 2.69 3.04 3.44 3. 90 4. 62 6.21 8. 07 





























注 : 括号 内 数据 为 文献 [2] 数值 。 
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表 4-129 MAR v, h, sI 









































v/ Cm? / kg) h/ Ck]/kg) sy/[ kJ/(kg・K) 」 
uc ヵ /kPa 
vı Avv Ug hi Ah hg D Ays Sg 

—50 40.88 0.001424 2. 6239 2. 6254 —44.3 1416.7 1372.4 — 0.1942 6. 3502 6. 1561 
—48 45.96 | 0.001429 2. 3518 2. 3533 —35.5 1411.3 1375. 8 —0. 1547 6. 2696 6. 1149 
—46 51.55 0.001434 2. 1126 2. 1140 —26.6 1405.8 1379.2 —0. 1156 6.1902 6. 0746 
—44 57.69 | 0.001439 1. 9018 1. 9032 —17.8 1400.3 1382. 5 — 0.0768 6.1120 6. 0352 
—42 64.42 | 0.001444 1. 7155 1. 7170 —8.9 1394.7 1385. 8 — 0. 0382 6.0349 5. 9967 
—40 71.77 | 0.001449 1. 5506 1. 5521 0.0 1389.0 1389. 0 0. 0000 5. 9589 5. 9589 
一 38 79.80 0.001454 1. 4043 1. 4058 8.9 1383.3 1392. 2 0. 0360 5. 8840 5. 9220 
—36 88.54 0.001460 1. 2742 1. 2757 17.8 1377.6 1395.4 0. 0757 5. 8101 5. 8858 
一 34 98.05 0.001465 1. 1582 1. 1597 26.8 1371.8 1398. 5 0. 1132 5.73172 5. 8504 
—32 108.37 0.001470 1. 0547 1. 0562 35.7 1365.9 1401. 6 0. 1504 5. 6652 5. 8156 
一 30 119.55 0.001476 0. 9621 0. 9635 44.7 1360.0 1404. 6 0. 1873 5. 5942 5. 7815 
— 28 131.64 0.001481 0. 8790 0. 8805 53.6 1354.0 1407. 6 0. 2240 5.5241 5. 7481 
— 26 144.70 0.001487 0. 8044 0. 8059 62.6 1347.9 1410. 5 0. 2605 5. 4548 5. 7153 
— 24 158.78 | 0.001492 0. 7373 0. 7388 71.6 1341.8 1413. 4 0. 2967 5. 3664 5. 6831 
—22 173.93 0.001498 0. 6768 0. 6783 80.7 1335.6 1416.2 0. 3327 5. 3188 5. 6515 
— 20 190.22 0.001504 0. 6222 0. 6237 89.7 1329.3 1419. 0 0. 3684 5. 2520 5. 6205 
—18 207.71 | 0.001510 0. 5728 0. 5743 98.8 1322.9 1421. 7 0. 4040 5. 1860 5. 5900 
—16 226.45 0.001515 0. 5280 0. 5296 107.8 1316.5 1424. 4 0. 4393 5. 1207 5. 5600 
—]14 246.51 0.001521 0. 4874 0. 4889 116.9 1310.0 1427. 0 0. 4744 5. 0561 5, 53205 
—12 267.95 | 0.001528 0. 4505 0. 4520 126.0 1303.5 1429. 5 0. 5093 4. 9922 5. 5015 
--10 290.65 0.001534 0. 4169 0. 4185 135.2 1296.8 1432. 0 0. 5440 4. 9290 5. 4730 
—8 315.25 | 0.001540 0. 3863 0. 3878 144.3 1290.1 1434. 4 0. 5785 4. 8664 5. 4449 
—6 341.25 0.001546 0. 3583 0. 3599 153.5 1283.3 1436. 8 0. 6128 4. 8045 5. 4173 
—4 368.90 0.001553 0. 3328 0. 3343 162.7 1276.4 1439. 1 0. 6469 4. 7432 5. 3901 
—2 398.27 0.001559 0. 3094 0. 3109 171.9 1269.4 1441. 3 0. 6808 4. 6825 5. 3633 
0 429.44 0.001566 0. 2879 0. 2895 181.1 1262.4 1443. 5 0. 7145 4. 6223 5. 3369 
2 462.49 0.001573 0. 2683 0. 2698 190.4 1255.2 1445. 6 0. 7481 4. 5627 5. 3108 
4 497.49 0.001580 0. 2502 0. 2517 199.6 1248.0 1447. 6 0. 7815 4. 5037 5. 2852 
6 534.51 0.001587 0. 2335 0. 2351 208.9 1240. 6 1449. 6 0. 8148 4. 4451 5. 2599 
8 573.64 | 0.001594 0. 2182 0. 2198 218.3 1233.2 1451. 5 0. 8479 4. 3871 5. 2350 
10 614.95 | 0.001601 0. 2040 0. 2056 227.6 | 1225.7 1453. 3 0. 8808 4. 3295 5. 2104 
12 658.52 0.001608 0. 1910 0. 1926 237.0 1218.1 1455. 1 0. 9136 4. 2725 5. 1861 
14 704.44 0.001616 0. 1789 0. 1805 246.4 1210.4 1456. 8 0. 9463 4. 2159 5. 1621 
16 752.79 | 0.001623 0. 1677 0. 1693 255.9 1202.6 1458. 5 0. 9788 4. 1597 5. 1385 
18 803.66 | 0.001631 0. 1574 0. 1590 265.4 1194.7 1460. 0 1. 0112 4. 1039 5. 1151 
20 857.12 0.001639 0. 1477 0. 1494 274.9 1186.7 1461. 5 1. 0434 4. 0486 5. 0920 
22 913.27 | 0.001647 0. 1388 0. 1405 284.4 1178.5 1462. 9 1. 0755 3.9937 5. 0692 
24 972. 19 0.001655 0. 1305 0. 1322 294.0 1170.3 1464.3 1. 1075 3. 9392 5. 0467 
26 1033.97 0.001663 0. 1228 0. 1245 303.6 1162.0 1465. 6 1.1394 3. 8850 5. 0244 
28 1098.71 0.001671 0. 1156 0. 1173 313.2 1153.6 1466. 8 1.1711 3. 8312 5. 0023 
30 1166.49 0.001680 0. 1089 0. 1106 322.9 1145.0 1467. 9 1. 2028 3.7711 4. 9805 
32 1237.41 0.001689 0. 1027 0. 1044 332.6 1136.4 1469. 0 1. 2343 3. 7246 4. 9589 
34 1311.55 0.001698 0. 0969 0. 0986 342.3 1127.6 1469. 9 1. 2656 3.6718 4. 9374 
36 1389.03 0.001707 0. 0914 0. 0931 352.1 1118.7 1470. 8 1. 2969 3.6192 4. 9161 
38 1469.92 0.001716 0. 0863 0. 0880 361.9 1109.7 1471. 5 1. 3281 3.5669 4. 8950 
40 1554.33 0.001726 0. 0815 0. 0833 371.7 1100.5 1472.2 1. 3591 3. 5148 4. 8740 
42 1642.35 0.001735 0. 0771 0. 0788 381.6 1091.2 1472. 8 1. 3901 3. 4630 4. 8530 
44 1734.09 0.001745 0. 0728 0. 0746 391.5 1081.7 1473. 2 1. 4209 3. 4112 4. 8322 
46 1829.65 0.001756 0.0689 0.0707 101.5 1072.0 1473.5 1.4518 3.3595 4.8113 
48 1929.13 0.001766 0. 0652 0. 0669 411.5 1062.2 1473. 7 1. 4826 3. 3079 4. 7905 
50 2032.62 0.001777 0.0617 0.0635 421.7 1052.0 1473.7 1.5135 3.2561 4.7696 

iE: 由 National Bureau of Standards Circular No. 142. Tables of Thermodynamic Properties of Ammonia? fi Ifi] H. 














581 





582 A? 












































































































































化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
表 4-130 SAH v, ո: /kg; հ, kJ/kg; s, kJ/(kg・K)P] 
p/kPa t/ °C 
(sar/ °C) 一 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 100 
" v 2.4474 2.5481 2.6482 2.7479 2.8473 2.9464 3.0453 3.1441 3.2427 3.3413 3. 4397 
J 
T h 1435.8 1457.0 1478.1 1499.2 1520.4 1541.7 1563.0 1584.5 1606.1 1627.8 1649.7 
E aco 
s 6.3256 6.4077 6.4865 6.5625 6.6360 6.7073 6.7766 6.8441 6.9099 6.9743 7.0372 
ss v 1.6238 1.6915 1.7591 1.8263 1.8932 1.9597 2.0261 2.0923 2.1584 2. 2244 2. 2903 
9 
--— h 1433.0 1454.7 1476.1 1497.5 1518.9 1540.3 1561.8 1583.4 1605.1 1626.9 1648.9 
՝ s 6.1190 6.2028 6. 2828 6.3597 6.4339 6.5058 6.5756 6. 6434 6.7096 6.7742 6. 8373 
T v 1.2110 1.2631 1.3145 1.3654 1.4160 1.4664 1.5165 1.5664 1.6163 1.6659 1.7155 1.8148 
"m h 1430.1 1452.2 1474.1 1495.7 1517.3 1538.9 1560.5 1582.2 1604.1 1626.0 1648.0 1692.6 
i s 5.9695 6.0552 6.1366 6.2144 6.2894 6.3618 6.4321 6.5003 6.5668 6.6316 6.6950 6.8177 
ee 0. 9635 1. 0059 1.0476 1. 0889 1.1297 1.1703 1. 2107 1.2509 1.2909 1.3309 1.3707 1. 4501 
9 
em 1427.2 1449.8 1472.0 1493.9 1515.7 1537.5 1559.3 1581.1 1603.0 1625.0 1647.2 1691.8 
: s 5.8512 5.9389 6.0217 6.1006 6.1763 6.2494 6.3201 6.3887 6.4555 6.5206 6.5842 6. 7072 
A v 0.7984 0.8344 0.8697 0.9045 0.9388 0.9729 1.0068 1.0405 1.0740 1.1074 1.1408 1.2072 
9 
Lon 1424.1 1447.3 1469.8 1492.1 1514.1 1536.1 1558.0 1580.0 1602.0 1624.1 1646.3 1691.1 
— a 
s 5.7526 5.8424 5.9266 6.0066 6.0831 6.1568 6.2280 6.2970 6.3641 6.4295 6.4933 6.6167 
gäe v 0.6199 0.6471 0.6738 0.7001 0.7261 0.7519 0.7774 0.8029 0.8282 0.8533 0.9035 
"m h 1442.0 1465.5 1488.4 1510.9 1533.2 1555.5 1577.7 1599.9 1622.2 1644.6 1689.6 
: s 5.6863 5.7737 5.8559 5.9342 6.0091 6.0813 6.1512 6.2189 6.2849 6.3491 6.4732 
- v 0.4910 0.5135 0.5354 0.5568 0.5780 0.5989 0.6196 0.6401 0.6605 0.6809 0.7212 
Ե) 
SN h 1436.6 1461.0 1484.5 1507.6 1530.3 1552.9 1575.4 1597.8 1620.3 1642.8 1688.2 
| s 5.5609 5.6517 5.7365 5.8165 5.8928 5.9661 6.0368 6. 1052 6.1717 6.2365 6.3613 
300 v 0. 4243 0. 4430 0. 4613 0.4792 0.4968 0.5143 0. 5316 0. 5488 0. 5658 0. 5997 
ի հ 456.3 1480.6 1504.2 1527.4 1550.3 1573.0 1595.7 1618.4 1641.1 1686.7 
(3:23) s 5.5493 5.6366 5.7186 5.7963 5.8707 5.9423 6.0114 6.0785 6.1437 6. 2693 
"T" v 0.3605 0.3770 0.3929 0.4086 0.4239 0.4391 0.4541 0.4689 0. 4837 0.5129 
յ h 451.5 1476.5 1500.7 1524.4 1547.6 1570.7 1593.6 1616.5 1639.3 1685. 2 
ամ s 5.4600 5.5502 5.6342 5.7135 5.7890 5.8615 5.9314 5.9990 6.0647 6. 1910 
m v 0.3125 0.3274 0.3417 0.3556 0.3692 0.3826 0.3959 0.4090 0.4220 0.4478 
e h 446.5 1472.4 1497.2 1521.3 1544.9 1568.3 1591.5 1614.5 1637.6 1683.7 
VER s 5.3803 5.4735 5.5597 5.6405 5.7173 5.7907 5.8613 5.9296 5.9957 6. 1228 
as v 0.2752 0.2887 0.3017 0.3143 0.3266 0.3387 0.3506 0.3624 0.3740 0.3971 
en հ 441.3 1468.1 1493.6 1518.2 1542.2 1565. 9 1589.3 1612.6 1635.8 1682. 2 
Ë s 5.3078 5.4042 5.4926 5.5752 5.6532 5.7275 5.7989 5.8678 5.9345 6. 0623 
p/kPa He 
Lin ) 20 30 40 50 60 70 80 100 120 140 160 180 
v 0.2698 0.2813 0.2926 0.3036 0.3144 0.3251 0.3357 0.3565 0.3771 0.3975 
500 
"E^ h 1489.9 1515.0 1539.5 1563.4 1587.1 1610.6 1634.0 1680.7 1727.5 1774.7 
l s 5.4314 5.5157 5.5950 5.6704 5.7425 5.8120 5.8793 6.0079 6.1301 6. 2472 
v 0.2217 0.2317 0.2414 0.2508 0.2600 0.2691 0.2781 0.2957 0.3130 0. 3302 
600 
ds h 1482.4 1508.6 1533.8 1558.5 1582.7 1606.6 1630.4 1677.7 1724.9 1772.4 
| s 5.3222 5.4102 5. 4923 5.5697 5. 6436 5. 7144 5.7826 5.9129 6.0363 6. 1541 
ge v 0.1874 0.1963 2048 0.2131 0.2212 0.2291 0.2369 0. 2522 0.2672 0. 2821 
"x h 1474.5 1501.9 1528.1 1553.4 1578.2 1602.6 1626.8 1674.6 1722.4 1770.2 
à s 5.2259 5.3179 5.4029 5.4826 5.5582 5.6303 5.6997 5.8316 5.9562 6.0749 







































































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物 理 、 热 化 学 性 质 
续 表 
ヵ /kPa ti/C 
Gs / C) 20 30 40 50 60 70 80 100 。 120 140 160 180 
us v 0.1615 0.1696 0.1773 0.1848 0.1920 0.1991 0.2060 0.2196 0.2329 0.2459 0. 2589 
ren h 1166.3 1495.0 1522.2 1548.3 1573.7 1598.6 1623.1 1671.6 1719.8 1768.0 1816. 4 
: s 5.1387 5.2351 5.3232 5.4053 5.4827 5.5562 5.6268 5.7603 5.8861 6.0057 6. 1202 
T" v 0. 1188 0.1559 0.1627 0.1693 0.1757 0.1820 0.1942 0. 2061 0. 2178 0. 2294 
man h 1488.0 1516.2 1543.0 1569.1 1594.4 1619.4 1668.5 1717.1 1765.7 1814.: 
. 94 
s 5.1593 5.2508 5.3354 5.4147 5.4897 5.5614 5.6968 5.8237 5.9442 6. 0594 
T" v 0.1321 0.1388 0.1450 0.1511 0.1570 0.1627 0.1739 0.1847 0.1954 0.2058 0.2162 
T h 1480.6 1510.0 1537.7 1564.4 1590.3 1615.6 1665.4 1714.5 1763.4 1812.4 1861.7 
I s 5.0889 5.1840 5.2713 5.3525 5.4292 5.5021 5.6392 5.7674 5.8888 6.0047 6.1159 
"T v 0.1129 0. 1185 0.1238 0.1289 0.1338 0.1434 0.1526 0.1616 0.1705 0.1792 
M h 1497.1 1526.6 1554.7 1581.7 1608.0 1659.2 1709.2 1758.9 1808.5 1858.2 
n s 5.0629 5.1560 5.2416 5.3215 5.3970 5.5379 5.6687 5.7919 5.9091 6.0214 
T v 0.0944 0.0995 0.1042 0.1088 0.1132 0.1216 0.1297 0.1376 0.1452 0.1528 
"m h 1483.4 1515.1 1544.7 1573.0 1600.2 1652.8 1703.9 1754.3 1804.5 1854.7 
CS s 4.9534 5.0530 5.1434 5. 2270 5.3053 5.4501 5.5836 5.7087 5.8273 5. 9406 
— v 0.0851 0.0895 0.0937 0.0977 0.1053 0. 1125 0.1195 0.1263 0. 1330 
Sen հ 1502.9 1534.4 1564.0 1592.3 1646.4 1698.5 1749.7 1800.5 1851.2 
. 09 
s 4.9584 5.0543 5.1419 5.2232 5.3722 5.5084 5.6355 5.7555 5.8699 
Lë v 0.0739 0.0781 0.0820 0.0856 0.0926 0.0992 0.1055 0. 1116 0. 1177 
MP հ 490.0 1523.5 1554.6 1584. 1 1639.8 1693. 1 1745.1 1796.5 1847.7 
4 9. 
s 4.8693 4.9715 5.0635 5. 1482 5.3018 5.4409 5.5699 5.6914 5. 8069 
T" v 0.0648 0.0688 0.0725 0.0760 0.0824 0.0885 0.0943 0.0999 0. 1054 
TN h 1476.1 1512.0 1544.9 1575.6 1633.2 1687.6 1740.4 1792.4 1844.1 
: s 4. 7834 4. 8930 4.9902 5.0786 5.2371 5.3793 5.5104 5.6333 5.7499 
4.2.2.2 տետ, hydrogen fluride 
具体 内 容 见 表 4-131, 
表 4-131 饱和 氟化氢 热力 学 性 质 [1] 
化学 式 HF T. 461.15K 
M. 20.063 pe 6485kPa 
Ty 292.69K pe 290. 0kg/m? 
T. 190K 
Ta K 292.69| 305 325 345 365 385 405 425 A45 | 461.15 
psat/ kPa 101.3 152 285 500 820 1320 | 2100 | 3150 | 4800 6490 
Qi / (kg/m?) 968 945 905 862 816 765 710 640 545 290 
oa/ (kg/m?) 2.0 3.5 5.0 10. 0 14. 0 20 28 45 88 290 
hi/ (kJ/kg) 0.0 37.9 101.6 168 239 316 400 493 598 
ha/ (kJ/kg) 330 407. 9 536. 6 653 769 896 1010 | 1068 993 
Ash/ (kJ/kg) 330 370 435 485 530 580 610 575 395 
cya / Lk]/Ckg * K)] 3.04 3.12 3. 26 3. 44 3.68 | 4.00 | 4.41 | 4.92 | 5.56 
cpu / LkJ/Ckg * KO] 1.46 1. 46 1. 46 1. 46 1.46 | 1.46 | 1.46 | 1.46 | 1.46 
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4.2.2.3 気化 気 hydrogen chloride 
具体 内 容 児 表 4-132, 








表 4-132 饱和 氯化氢 热力 学 性 质 [1j 











化 学 式 HCI T. 324.6K 

M, 36.461 p. 8309kPa 

Th 188.05K Թ. A50 kg/m? 

Tm 158. 93K 
T/K 188. 05 200 215 230 245 260 275 290 305 324. 65 
bsa /kPa 101.3 180 370 670 1100 1800 2700 3800 5500 8309 
i / (kg/m?) 1190 1155 1115 1070 1020 970 925 845 755 450 
pa/ Ckg/ m?) 2.5 5 10 15 25 40 55 90 140 450 
hi/ (kJ/kg) 0. 0 20 45 71 99 130 164 203 247 
hg/(kJ/kg) 442 452 461 467 473 478 480 478 465 
A,h/ (kJ/kg) 442 432 416 396 374 348 316 275 218 
cp.//[kj/(kg・K) ] 1.61 1.66 1. 74 1. 84 1. 95 2. 15 2.34 2.67 3. 28 
cg/LkJ/(kg・K) ] 0.85 0.87 0. 91 0. 96 1. 04 1. 16 1. 36 1. 74 2. 74 





























4.2.2.4 硫化 気 hydrogen sulfide 
具体 内 容 児 表 4-133。 








表 4-133 ”饱和 硫化 氨 热 力学 性 质 [] 






















































































化学 式 HzS T. 373.15K 
M. 34.08 p. 8937kPa 
T, 212.8K Թ. 346kg/m? 
Tm 187. 6K 
Tsa/K 212. 8 220 240 260 280 300 320 340 360 | 373. 15 
bs / kPa 101.3 140 325 680 1020 2000 3250 4890 7050 | 8937 
Qu / (kg/m?) 965 955 915 875 830 780 720 650 565 346 
ps/ (kg/m?) 2.0 2.6 5.5 11.0 21.0 35.0 55.0 95.0 | 160.0 | 346 
hi / CkJ/kg) 356 341 301 256 207 161 104 42 45 68 
h / (kJ/kg) 199 204 219 230 239 244 241 228 190 68 
Avh/ (kJ/kg) 555 545 520 485 445 405 345 270 145 
cp / LkJ/Ckg * KO] 1. 83 1. 85 1.91 2.00 2.13 2. 35 2.64 3.10 4. 38 
c.a / LkJ/Ckg * K) ] 1. 02 1. 03 1. 08 1. 16 1. 28 1. 45 1.77 2. 48 6. 45 
4.2.2.5 一 氧化 碳 carbon monoxide 
具体 内 容 児 表 4-134、 表 4-135。 
R 4-134 饱和 一 氧化 碳 热 力学 性 质 [1] 
化学 式 CO T。 133.16K(132. 86K) 
M, 28. 011(28. 010) Ֆ. 3498kPa(3.494MPa) 
Th 81.66K(81.65K) Թ. 301kg/mš(V.=93cmš /mol) 
T. 68.16K(68.13K) (Tu 一 90. 694K ,pu 一 15.4kPa) 
Դու K 81. 66 90 95 100 105 110 115 120 125 133. 16 
bsa kPa 101.3 245 437 548 776 1070 1433 1875 2423 3498 
VCkg/ms) 789 751 728 702 675 646 613 574 526 301 
pg/(kg/ms) 4. 40 9. 99 15. 4 22. 4 31. 0 42. 6 57.2 77.5 153 301 
ん /(kJ/kg) 150.4 168.6 179.8 192.3 | 204.7 | 216.1 | 227.1 | 239.3 | 258.1 | 314.33 
hy / CkKJ/kg) 366.0 369.7 371.2 372.9 | 374.3 | 374.6 | 374.0 | 370.9 | 363.7 | 314.33 
A,h/ Ck] /kg) 215.6 201.1 191.4 180.6 | 169.6 | 158.5 | 146.9 | 131.6 | 105.6 
cp. / LKJ/Ckg * KO ] 2,15 2.17 2. 20 2. 26 2. 34 2. 46 2.61 2. 79 3.02 
cg/[kj/(kg・K) ] 1. 22 1. 35 1. 52 1. 60 1. 79 2. 03 2.42 3.18 5. 25 
E: 括号 内 数据 为 文献 [2] 数值 。 
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表 4-135 饱和 一 氧化 碳 的 v，h，st3] 



































T/K p/ bar v; / Cm? / kg) vg / (m? / kg) hi/ (kJ/kg) hg/CkJ/kg). | s/LkI/Ckg + KO ] sa/ LkJ/Ckg * KO ] 
81. 62 1.01 1. 268E—3 0. 0666 150. 25 365. 30 3. 005 5. 640 

83. 36 1.52 .295E—3 0. 0631 158. 56 368. 07 3. 104 5. 559 

88. 25 2.03 2317Ք--3Յ 0. 0606 165. 00 370. 00 3.178 5.501 

96. 16 4.05 1. 385E—3 0. 0547 182. 76 374. 21 3. 368 5. 359 
101. 51 6.08 .440E—3 0. 0513 195.0 375. 98 3. 489 5. 271 
105. 69 9. 12 .489E—3 0. 0318 204. 8 376.6 3. 580 5. 206 

109. 17 10. 13 "= 各 0. 0253 213. 2 376.6 3.656 55.152 

116. 08 15. 20 .651E—3 0. 0163 231. 0 374.5 3. 807 5. 043 

21. 48 20. 27 1.778E—3 0. 0116 246. 3 370.2 3. 918 4. 948 

25. 97 25.33 1.936E—3 0. 0085 261.2 363.6 4. 041 4. 854 

129. 84 30. 40 2.168E—3 0. 0063 277.6 313. 15 4. 161 4. 747 

132. 91° 34. 96 3.337E—3 0. 0033 

E: 1. NEG FR ՈԹ ՄՍ. MR hr “Hust and Stewart, NBS Tech. Note 202, 1963. ”。 此 出 处 给 








出 72. 373K 及 其 以 上 在 更 近 压 力 间隔 的 值 。 








2. E- X —X107* , c HAR. 


4.2.26 二 氧化 磋 carbon dioxide 


具体 内 容 见 表 4-136, 3€ 4-137, 
表 4-136 





化学 式 CO; 


M. 44.01 


1 (44.010) 


Th 191.655 (194. 686K 升华 点 ) 





饱和 二 氧化 碳 热力 学 性 质 [1] 


Ts 304.19K (304. 13K) 
b. 7382kPa (7. 375MPa) 
pe 468kg/mš (V.=94cmš /mol) 







































































Tm 216.55K (216.592K 三 相 点 ) (T. 216.58K, pw 518.0kPa, V. —94cm? /moD 
T. /K 216.55 230 240 250 260 270 280 290 300 | 304.19 
psat/ kPa 518 891 1282 1787 2421 3203 4159 5315 | 6712 | 7382 
pi / (kg/m?) 1179 1130 1089 1046 998 944 883 805 676 468 
pa/ (kg/m?) 15.8 20. 8 32.7 45. 9 63. 6 88. 6 121 172 268 468 
hi / Ck] /kg) 206.2 | 一 181.5 | 一 162.5 | —142.6 | —121.9 99.6 75.7 47.6 | 一 10.8 | 42.8 
ha/(kJ/kg_ 1) 141.1 | 148.5 | 151.7 | 151.1 | 148.6 | 142.9 | 134.9 | 122.8 | 96.3 | 42.8 
Ach/ Ck] /kg) 347.3 | 330.0 | 314.2 | 293.7 | 270.5 | 242.5 | 210.6 | 170.4 | 107.1 
c» / Lk]/ (kg * K)] 2.15 2. 08 2. 09 2.13 2.24 2.42 2.76 3.63 | 7.69 
cp.a/ LkT/Ckg * K) ] 0. 89 0. 98 1. 10 1. 20 1. 42 1. 64 1.94 3.03 | 9.25 
ik. 括号 中 数据 为 文献 [2] 数值 。 
表 4-137 气态 二 氧化 碳 的 v, m°/kg; հ, kJ/kg; s, kJ/(kg + K)U7 

b/MPa | e 不同 温度 CT. KO 时 的 数值 
(T. /K) SR 300 400 500 600 700 800 900 1000 
1.0 v | 0.05379 | 0.07418 | 0.09376 0. 1130 0. 1322 0. 1513 0. 1703 0. 1893 
(233. 0) h 419. 95 513. 65 613. 22 718. 90 829. 90 945. 34 064. 46 86. 61 

s . 7737 2.0430 2. 2649 2.4574 2. 6284 2. 7825 2.9228 3. 0515 
2.0 v | 0.02535 | 0.03640 | 0.04654 | 0.05638 | 0.06608 | 0.07571 | 0.08529 0. 09484 
(253. 6) h 409. 41 508. 45 610. 01 716. 73 828. 37 944. 25 063. 68 86. 07 

s . 6174 . 9025 2. 1289 2. 3233 2. 4954 2. 6500 2.7907 2. 9196 
5.0 v | 0.00779 | 0.01374 | 0.01824 | 0.02241 | 0.02643 | 0.03039 | 0.03429 0. 03817 
(287. 5) h 366. 98 492. 26 600. 43 710.37 823. 93 941. 10 1061. 45 1184. 53 

s 1.3351 1.6993 1. 9407 2. 1410 2. 3160 2.4724 2.6141 2. 7438 
10 v 0.00620 | 0.00885 | 0.01112 | 0.01325 | 0.01530 | 0.01731 0. 01929 

h 463. 19 584. 73 700. 24 816. 97 936. 20 1058. 02 1182. 21 

s 1.5127 1. 7846 1. 9952 2. 1751 2. 3343 2. 4777 2. 6086 
20 v 0.00262 | 0.00426 | 0.00554 | 0.00670 | 0.00779 | 0.00885 0. 00988 

h 403. 03 555. 30 681.94 804. 67 927. 73 052. 23 78. 42 

s 1. 2634 1. 6054 1. 8366 2. 0258 2. 1901 2. 3367 2. 4697 
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4.2.27 二 氧化 硫 sulfur dioxide 
具体 内 容 见 表 4-138, 








R 4-138 ”二氧化硫 热力 学 性 质 [] 











M. 64.059 Tm 200. 00K ՃԱՏ —296.84kJ/mol 
T. 430. 75K T. 197.67K ՃՇՇ 一 300. 16kJ/mol 
p. 7884.1kPa pı 1615. 9Pa SƏ  248.11]/(mol * K) 
V. 0.12200dm? /mol T, 263.13K AnH 7. 4015k]/mol 
Z. 0.269 V, 0.043864dm? /mol 
[El ER 

A B C D E 
ps/ (kmol/m?) 
min 
max 
Qi / (kmol/mš) 1.1313E--00 | 1.92058E—01 4.3092E 十 02 . 2.1016E—01 


min(197. 67,2. 5120E 十 01) 
max(430.75,8.0941E 十 00) 


psat/ Pa 5. 0350E 十 01 4.1751E 十 03 4.1458E 十 00 1. 9553Թ--06 2.0000E 十 00 
min(197. 67.1. 6159E--03) 
max(430. 75,7. 8318E-4-06) 
A, H/CJ/kmoD 4.6900E 十 07 1. 3070E4-00 —1.3260E4-00  4.9000E— 01 


min(197. 67,2. 8665E 十 07) 
max(430. 75,0. 0000E4-00) 


Cp.s/L[J/ (kmol * K) ] 一 2. 2900E 十 04 1.7236E 十 03 一 1.6519E 十 01  7.6593E—02 | —1.2792E—04 


min(30. 00,1. 5905 E--04) 
max(197.67,6.8627E 十 04) 


C; /[]/Ckmol * K) ] 3.3794E--04  7.5100E--02  —3.4013E--00  4.9771E— 03 


min(197. 67.8. 7785E+- 04) 
max(263.13,8.6582E 十 04) 


C3.«/ LI/C(kmol * K) ] 3.3710E 十 04 2.8390E 十 04 2.5080E 十 03 1. 2994E4- 00 


min(100. 00,3. 3761E--04) 一 C 
C) = A+ Bexp ( — 
max(1500.00.5.7253E--04 s ex ES ) 


p=A/[1+(1— T/C)?] 








zs 一 exp(A 十 B/T 十 ClnT 十 DTE) 





x EARL 
A,H=A(l1— T,) 8*CT, * DT? ETT) 








Շջ..ՀՃԴ BT--CT? — DT? -- ET* 














C,,;—cA--BT--CT? - DT? -ET* 









































ik: l.p. 无 实验 值 ， 亦 无 满意 的 预测 方法 。 — 2. AQH Clapeyron 方程 回归 计算 值 。3. 正常 沸点 下 确定 值 。 
4. E- X X — X10 XX, Et-XX-—X10**, 


4.2.28 三 氧化 硫 sulfur trioxide 
具体 内 容 见 表 4-139 。 





表 4-139 三 氧化 硫 热力 学 性 质 [8] 

































M. 80.058 Tm 289. 95K ՃԱ» 一 395.72kJ/mol 
T. 490.85K T. 289.95K ՃՇՇ 一 370. 95kJ/ mol 
p. 8207.3kPa p. 21130Pa SO  256.51]/(mol * K) 
V. 0.12708dm? /mol T, 317.905 ASH 1. 9678kJ/mol* 
2. 0.256 Vm. 0.042349dm? / mol 
性 质 方 9 系 数 Ñ 
A B C り E 
0s / (kmol/m?) 2.8604E 十 01 
仅 有 一 个 值 可 | 
(173. 15.2. 8604E 十 01) os — A3- BT--CT? 4- DT? --ET* 
0; / (kmol/mš) 2.0000E 十 00  2.3610Ք-01 4.9085E 十 02  3.6600Ք--01 


min(289. 95.2. 3988E-3-01) 
max(490. 85.8. 4710E+ 00) 
psat/ Pa 2.6751E 十 02 一 1.4879E 十 04 一 3.6784E 十 01  2.7445E— 05 2.0000E 十 00 


min(289.95,2.0890E 十 04) 
max(490.85,7.9680E 十 06) 


p=A/[1+(1—T/C)?] 





bsa exp( A+ B/ T-- ClnT-- DT*) 
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续 表 
方 程 系 数 
A B C D E 

A.H/C/kmoD 2.0920E 十 07 “一 5.0550E 十 00 9.7530E 十 00 —4. 5020E 十 00 
min(289. 95,4. 5295E 十 07) ը EROR 
max (490. 85.0. 0000E+00) HERES i ԵԿԻ 
C5, / LJ/ (kmol * K) ] 7. 4000E 4-05 
仅 有 一 个 值 可 用 AR 
(289. 95,7. 4000E 十 05) 人 
C, /LJ/(kmol : K) ] 2. 5809E +05 
仅 有 一 个 值 可 用 MN Eee LUE 
(303. 15,2. 5809E--05) Ft EE 
C$. / [J/Ckmol * K) ] 3.3720E 十 04 5.3740E 十 04 1.5820E 十 03 1.2690E 十 00 
min(100. 00,3. 4269E-4-04) | 

C) = A+ BexpC — C/ TP 
max(1500.00.8.0091E 十 04) mg SE 










































































































































































注 : d. SO; 有三 介 固 相 SO。. Bäi, 7-ՏՕ. 2. Tm CZE Է F. 3. A.H 由 Clapeyron 方程 回归 计算 得 
H. 42 G; Kopp s 规则 估算 。5.C, 尚 无 预测 方法 ， 其 系数 是 由 可 利用 的 数据 得 到 。6. "x" 表 列 数 据 1.9678 f£ 
BE. 文献 [3] SO; (a) 79 8.62; Lange's 15th ed，1999， 中 译本 科学 出 版 社 2003， 给 出 为 8.60; 文献 [13] X 7.532; 
文献 [14] 3g 7.53, 文献 [5] SO; (a) 398.60, 7. E- XX — X10** , E+ X X — X10**, 
4.2.2.9 光 气 phosgene 
具体 内 容 见 表 4-140 及 图 4-34 一 图 4-36. 
表 4-140 X8 [AE LWA] 热力 学 性 质 [5 
光 气 ( 碳 酰氯) AE (CALR) I | 
名 称 Ph Chloral ՄԱՏԻ 
H osgene ン Ora 
: - Acetyl Chloride 
(carbonylchloride) (Trichloro-acetaldehyde) 
化学 式 CCLO Ը» HCl; O Ը» H5CIO 
M, 98. 916 147. 387 78.498 
T./K 455. 00 565. 00 508. 00 
P./bar 56. 742 44. 100 57. 400 
V。/(mL/mol) 190. 22 288. 00 196. 00 
7: 0. 285 0. 270 0. 266 
Talk 145. 37 216. 00 160. 30 
Ty/K 280.71 370. 85 323. 90 
Avh( Th)/ (kJ/kg) 250. 48 231. 57 382. 88 
gw(298.15K)/(g/mL) 1.363 1.499 1.102 
cp.g (298. 15K) /[J/ (g * K) ] 0. 584 0. 660 0. 865 
cp. (298. 15K)/[J/(g・K) ] 1.013 1. 066 1. 446 
Ar HỌ (298. 15K) / (kJ/mol) —218. 99 — 197. 07 — 243. 60 
AIG9 (298. 15K) / (kJ/mol) — 205. 92 — 148. 02 — 206. 21 
35 3 
3 
25 25 
Z = 
・ 2 ` 
È 100 EK 
M = B 
15 3 
ER 0000|00 | x15 
J e 
05 ol emi に mie 
ըը HHHH 
0 05 | 
-200 0 200 400 600 800 100 150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 
Lier: է»Շ 
KI 4-34 WA, SALE, LEAHY «171 K 4-35 30. SALE, CHAR cpt ARA 
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tec 
图 4-36 jn, ZALE, LEAH Aht 关系 [6 


4.2.2.10 二 氧化 氮 nitrogen dioxide 
具体 内 容 见 表 4-141. 




















表 4-141 二 氧化 氮 热 力学 性 质 [8] 











M. 46.006 Tm 261.95K AH" 33.095kJ/mol 
T. 431.35K T. 261.95K ՃՇՇ 51. 241k]/mol 
p. 10133kPa P,  18746Pa SO  239.92]/ (mol・K) 
V. 0. 08249dm? / mol Th 294. 00K Am H kJ/mol 
Z. 0.233 Մ. | 0.031663dm? / mol 
CEN 
" " SRM | 
4 B C D E 

05 / (kmol/m?) 
min 
max 
Qi / Ckmol/m?) 3.2080E 十 00  2.7210E—01  4.3135E--02  2.4320E—01 


min(293. 15,3. 1629E--01) 
max(431. 35,1. 1790E+ 01) 


bsat/ Pa 7.8852E 十 01 一 5.1952E 十 03 一 9.7701E 十 00 1.9931E—02 1.0000E 十 00 


min(261. 95,1. 8746E 十 04) 
max(431.35,1.0128E 十 07) 
A H/(J/kmol) 3.8116E 十 07 
仅 有 一 个 值 可 上 
(294. 30.3. 8116E 十 07) 
C,../L]/C(kmol * K) ] 


min 


gi A/[14- 40— T/O)] 





psat օՃքԼ4- B/T+ ClnT4- DT | 























A,H=A(1— T.) (B+CT,+DT? +ET? ) 





max 
C, /LJ/(kmol * K)] 9.2670E 十 04  1.6727E--02 
min(298.00.1.4252E 十 05) 
max(400. 00.1. 5968E--05) 
C.a /LJ/(kmol * K) ] 3.3550E 十 04 2.7020E+04 6.5260E+03 1. 4150Թ--00 
min(100. 00,3. 3552E 十 04) 
max(1500. 00,5. 5470E 十 04) 
注 : d. Con 固体 中 以 N204 形式 存在 。2. o, թա: AH, Cos Tes pes Ves Ta, pi Tv EE NO: 和 NzO。 XE 
衡 混合 物 値 。 3. AnH EKRE ԵԱ EI ru. 4. Մ NO; 和 N20, 平衡 混合 物 的 值 ，294K 温度 下 确定 的 。5. 工 , 
^k FA d BE EE EL. 6. Eq XX = X10**, E-XX-—X107**, 





€54,77 AT BT-- CT? 4- DT? + ET* 











Է ーC 
Cp.g — Ad Bexp ( TU ) 


R 
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4. 2.2. 11 一 氧化 二 氮 
具体 内 容 见 表 4-142。 





nitrous Oxide 



































表 4-142 ”一 氧化 二 氮 热 力学 性 质 [3 
M, 44.013 Tm  182.33K ArHS 82. 048kJ/mol 
T. 309.575 T, 182. 30K ՃՇՇ 104. 17kJ/mol 
b. 7244. TkPa Ֆ. 87850Pa SO 219. 85յ/տօլ: K) 
V. 0. 09737 dm? / mol Ty 184. 67K AmH 6.5396kJ/mol 
is 0. 274 Vi 0. 034764m? / mol 
方程 系数 
H 质 
A 5 C り E 
0s / (kmol/m?) 3.6489E 十 01 
仅 有 一 个 值 可 用 Eb SUA 
E ը os 一 A 十 BT 二 CT2 十 DT 十 ET 

(78. 15,3. 6489E 十 01) 
gt / (kmol/ m? ) 2.0700E 十 00  2.2850E—01 3.0961E 十 02  2.7000E—01 
min(182. 30,2. 8935E+01) | 

լ pv A/L14- (1— T/O)9] 
max(309. 57.1. 0333E--01) 
psat/ Pa 1. 4654Թ--02 4. 8390E 十 03 一 2. 2337E 十 01 4.1980E—02 1.0000E 十 00 





min(182. 30,8. 6691E +04) 
max(309.57,7.2577E 十 06) 


psat = expl A+ B/T+ClnT+ DTE] 





A, H/(J/kmol) 
min(182. 30,1. 7377E +07) 
max(309. 57,0. 0000E+00) 


2.6860E 十 07 1.8200E—01  9.3870E—01 一 7.0600E 一 01 


A, H=A(—T,) BHT, -pr? +ET?] 
































Cp.s/LJ/ (kmol * K) ] 一 1.2650E 十 04 1.1330E+03 一 8.0880E 十 00 2.2260E—02 
min(15. 00,2. 6003E+03) | | 
C,.,— AT-BT--CT! - DT? EI) 
max(182. 30.5. 9966E-- 04) 
Cp. /[J/ (kmol * K) ] 6.7556E 十 04 5.4373E 十 01 
min(182. 30.7. 7468E--04) Bi ` 
Cp — AT- BT-CT? -- DT? 3- ET! 
max(200. 00,7. 8431E-- 04) 
C5.g/L]/C(kmol * K) ] 2.8620E 十 04 4.0750E 十 04  3.4276E--02  9.6360E—01 











min(100.00,2.9328E 十 04) 


SET (5 ) 


max(1500. 00.5. 8863E 十 04) 











ik: 1. 正常 沸点 下 确定 值 。 











2. AH Clapeyron 方程 回归 计算 值 .3. E 一 XX=X10-X**, E--X X — X10**, 


4.3 空气、 水 的 热 物理 和 热 化 学 性 质 


4.3.1 空气 air 








具体 内 容 见 表 4-143 3 





Ե 4-150a 及 图 4-37 一 图 4-41, 











表 4-143 ”空气 的 热力 学 性 质 [11] 
组 成 (2 — Na2(78. 125505 (20. 96) ; ArCO. 93) T. (132.5-0. DK 
M, 28.96 թ. (3. 7662-0. 020) MPa 
Ty (78.67 土 0.01)K o (316. 5+6. 0)kg/m? 
表 4-143a 不 同 温度 下 饱和 空气 的 泡 点 、 露 点 压力 及 热 物 理性 质 [?] 
S G €; 1 

T/K | P/MPa d T /[kJ/ /[k/ RE š 7 | /[mW/ 

(kg/m?) | /(k]/kg) — (m/s) Pa・ 

kg/m) | ԽՈՒՑ | eR] | cg: RY] | edo] “ms /pPats աղյ 
59:75 0. 005265 957.6 — 36. 66 —0. 5306 L. 17 1.901 1030 376.6 171. 4 
59. 75 0. 002432 0. 1421 185. 5 3. 340 0. 7184 1.009 154, 8 220 5. 294 




































































590 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
SE 
Է G C; 1 
T/K | P/MPa P - /[kJ/ /[kJ/ /[kJ/ s 7 |/[mW/ 
/(kg/m?) | /(kJ/kg) (kg+ K] | (kg + K)] | (kg K)] / (m/s) /pPa*s m: K)] 
60 0. 005546 956.5 --36. 19 — 0, 5220 1. 173 1. 901 1028 371.9 171.0 
60 0. 002584 0. 1504 185. 8 3. 326 0. 7186 1.009 155.1 4. 238 5. 320 
62 0. 008270 948.2 —092. 90 — 0. 4603 1.157 1, 901 1012 336.9 167.8 
62 0. 004111 0. 2318 187.7 3. 225 0. 7198 012 157. 6 4. 386 5. 529 
64 0. 01200 939.9 — 28. 58 一 0. 3999 1. 143 1, 902 995.8 306.3 164. 5 
64 0. 006325 0. 3460 189. 6 3. 132 0. 7212 1. 015 60. 0 4. 532 5.739 
66 0. 01699 931.5 一 24.77 —0. 3414 .129 903 979.1 2179.4 61.3 
66 0. 009442 0. 5018 191.5 3. 047 0. 7230 1.019 162.3 4.679 5. 950 
68 0. 02352 923.0 — 20. 95 — 0. 2846 1. 115 1. 906 962.2 20D. 158.0 
68 0. 01371 0. 7089 193.4 2. 968 0.7252 .024 164.5 4. 825 6. 162 
70 0. 03191 914.4 了 --Օ, 2293 1. 102 1. 908 945. 1 234.8 154. 7 
70 0. 01943 0.9785 195.2 2. 896 0 2 .030 166.7 4. 970 6. 376 
72 0. 04250 905.7 13:94. —0. 1756 090 1.912 927. 7 216.3 51.4 
12 0. 02692 1. 322 197.0 2. 828 0. 7305 1.037 168. 7 5. 115 6.592 
74 0.05566 897.0 —9. 468 —10. 1232 078 1.917 910.0 199.9 48.1 
74 0.03655 1. 753 198.7 2.766 0.7338 046 170. 6 5. 260 6. 810 
76 0. 07179 888. 1 =p 617 一 0. 07209 067 1.923 892. 1 185.2 44.8 
76 0. 04870 2. 285 200. 4 2. 708 0. 7375 055 172. 5 5. 405 7.031 
78 0. 09129 879.1 —1:751. — 0. 02217 056 1. 930 873.9 172.1 41.5 
78 0. 06381 2. 933 202.0 2. 653 0. 7416 066 174.2 5.549 7.256 
80 0. 1146 870.0 2.132 0.02665 045 .938 855.4 160.4 38.2 
80 0. 08232 3. 711 203.6 2. 602 0. 7460 078 175.8 5.694 7.485 
82 0. 1422 860.7 6.036 0. 07444 035 948 836. 7 149. 8 34.8 
82 0. 1047 4. 635 205.1 2.554 0. 7510 092 177.4 5. 839 7.719 
84 0. 1745 851.3 9. 962 0. 1213 . 025 1. 959 817.6 140.2 31. 4 
84 0. 1315 5. 724 206.5 2.509 0. 7563 .108 178.8 5. 984 7. 959 
86 0. 2121 841.7 13. 91 0.1673 016 1. 972 798.2 131.5 28.1 
86 0. 1631 6. 993 207.8 2. 466 0.7620 125 180. 0 6. 131 8. 206 
88 0. 2553 832.0 17. 90 0. 2125 . 007 . 986 778.6 123. 6 24.8 
88 0. 2002 8. 464 209. 1 2. 425 0. 7682 144 181.2 6. 278 8. 461 
90 0. 3048 822.0 21.91 0. 2569 0. 9984 2.003 758. 116.4 21.4 
90 0. 2432 0.16 210.3 2. 386 0. 7748 .166 182.2 6. 427 8. 725 
92 0. 3609 811.8 25.97 0. 3007 0. 9902 2.022 738.2 109. 7 18.0 
92 0. 2927 2.09 211.4 2. 349 0. 7817 90 183.1 6.578 9. 001 
94 0. 4243 801.4 30. 06 0. 3439 0.9825 2.044 7127.5 103. 6 14, 6 
94 0.3493 4. 29 212.3 22:019 0.7891 217 183. 8 6.732 9. 289 
96 0. 4954 790.7 34. 21 0. 3866 0.9752 2.069 696.5 97.88 111.2 
96 0. 4136 16. 78 213.2 2. 279 0.7969 248 184.5 6. 889 9. 593 
98 0.5749 779.7 38.41 0.4288 0.9684 2.098 675.0 92.57 07.8 
98 0. 4861 19. 60 214.0 2. 246 0. 8052 .282 184. 9 7.050 9. 915 
100 0. 6631 768.4 42. 66 0. 4707 0. 9619 2.191 653.3 87.61 04. 4 
100 0. 5674 22. 76 214.6 212109 0. 8138 1. 320 185.3 7.215 0. 26 

































































































































































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
S (x e 
T/K | P/MPa - u այ | / ա | /Dg/ : /[mw/ 
/(kg/m?) | /CkJ/kg) (kg - K)] | ge, KO] | (kg * KO] / (m/s) /uPa* s (ո: 10] 
102 0. 7608 756.7 46. 98 0.5122 0. 9560 2.168 631.1 82. 94 101.0 
102 0. 6582 26. 32 215.1 2. 182 0. 8230 .363 185. 5 7.387 0. 63 
104 0. 8684 744. 6 51. 38 0. 5535 0. 9505 2.212 608. 5 78. 53 97. 62 
104 0. 7590 30.31 215.5 2.151 0. 8326 413 185. 6 7.566 1. 02 
106 0.9864 732.1 55. 86 0. 5947 0. 9456 2.262 585.5 74. 35 94. 25 
106 0. 8706 34. 78 215.7 2.120 0. 8429 1. 470 185. 5 7.754 11.46 
108 1.116 719.1 60.44 0.6358 0.9412 2.321 562.1 70. 36 90. 89 
108 0. 9934 39. 79 215.8 2.089 0. 8537 536 185.2 7.952 1.94 
10 1. 256 705.5 65. 12 0. 6769 0. 9375 2.390 538.2 66. 54 87.55 
110 .128 45.41 215.6 2.059 0. 8653 . 614 84. 9 8. 163 2.47 
112 1. 409 691.2 69. 93 0.7182 0. 9345 2. 172 513. 9 62. 87 84. 24 
112 1. 276 51.73 215.2 2. 028 0.8777 1. 708 84.3 8.391 13. 07 
114 . 575 676. 2 74. 87 0.7598 0. 9324 2.57 489. 0 59.31 80. 96 
14 1. 437 58. 84 214.6 . 997 0.8912 1.821 183.6 8. 637 13. 76 
116 1. 755 660. 3 79. 98 0. 8019 0. 9312 2.693 463. 5 55. 85 77.72 
116 . 612 66.88 213.8 1.965 0.9059 96 82.7 8. 909 4. 56 
18 1. 948 643.4 85. 29 0. 8447 0. 9312 2.847 437. 3 52. 47 74.52 
118 .801 76.04 212.6 1. 932 0. 9220 2.139 81.7 9. 210 5.50 
120 2. 156 625. 1 90. 83 0. 8885 0. 9327 3.048 410. 2 49. 13 71.36 
120 2. 007 86. 55 211.0 1. 898 0. 9402 2.374 180.4 9. 552 16.63 
122 2.379 605.3 96. 66 0. 9338 0. 9363 3. 323 382.0 45. 81 68.24 
22 2. 229 98. 76 208.9 861 0. 9608 2.694 179.1 9. 946 18. 04 
124 2.617 583.3 102.9 0.9811 0. 9427 3.723 352.3 42. 46 65.17 
124 2. 468 113.2 206.3 1.821 0. 9847 3.157 77.5 10. 41 9. 85 
126 2.872 558.3 109. 7 032 0. 9537 4. 367 320.4 39.01 62.18 
126 2. 727 30.6 202.9 1.777 013 3. 882 75.8 10. 98 22.29 
128 3. 143 528.3 117.3 1. 088 0. 9728 5. 589 285. 0 35. 33 59. 44 
128 3. 006 152.6 98.3 1. 725 1. 049 5. 166 174. 0 1. 72 25.84 
130 3. 429 488. 3 126.7 1.157 010 8. 849 243. 7 31. 07 58. 05 
130 3. 308 182.7 191.7 1. 660 1. 096 8.033 171.9 12. 77 31.81 
132 3. 723 411.2 142. 6 1.273 a7 35. 04 89.1 24. 47 67. 80 
132 3. 646 235.4 179.7 1.556 .168 20. 65 69.4 14. 80 47. 00 
132. 63 3.785 302.6 64.5 1. 437 17. 83 
ik. 1. 表 中 数据 是 由 2000 Æ Lemmon 等 假 纯 流 体 Cpseudo-pure fluid) EOS 计算 得 到 。 
2. 表 中 第 一 行 表示 液体 性 原 值 为 泡 点 压力 ; 第 二 行为 气体 性 质 ，p 值 是 露点 压力 。 
3. 空气 的 正常 沸点 Th 〈 泡 点 压力 达到 1.01325bar— latm 时 的 温度 ) 为 78. 90K (一 194.25 で )。 
表 4-144 平衡 线 上 饱和 空气 的 泡 点 、 露 点 压力 p GRIS A h GE ERO UH 
T DN p" Avh T p p" Avh 
/K /MPa /MPa / (kJ/kg) /K /MPa /MPa / (kJ/kg) 
70 0. 03401 0. 01939 200.5 75 0. 06583 0. 04242 200. 5 
71 0. 03910 0. 02292 200. 6 76 0. 07435 0. 04669 200. 1 
72 0. 04476 0. 02694 201. 0 77 0. 08371 0. 05610 199. 7 
73 0. 05110 0. 03150 200. 9 78 0. 09396 0. 06410 199. 1 
74 0. 05810 0. 03664 200.8 79 0. 10515 0. 07295 198. 5 
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մի DN p" AJ T D p" Ah 
/K /MPa /MPa / (kJ/kg) /K / MPa / MPa / (kJ/kg) 
80 0. 11736 0. 08272 197.8 107 1. 0556 0. 92992 58.0 
81 0. 13063 0. 09345 97.0 108 1217 0. 99286 155. 7 
82 0. 14502 0. 10521 96.2 109 1907 . 0589 153.4 
83 0. 16060 0. 11806 195.3 10 1. 2626 1. 1280 50.9 
84 0. 17742 0. 13206 194.3 111 1. 3375 1. 2004 148. 3 
85 0. 19554 0. 14727 93.4 112 4155 . 2761 145. 7 
86 0. 21504 0. 16376 92.3 113 4967 ¿35592 143.0 
87 0. 23597 0.18160 191.3 114 1. 5810 1. 4379 140.1 
88 0. 25839 0. 20085 190.0 115 1. 6687 1. 5242 3T. 
89 0. 28238 0. 22157 88.9 6 7597 . 6142 134.0 
90 0. 30798 0. 24385 87.6 117 8541 . 7081 130. 8 
91 0. 33528 0. 26773 86.3 118 . 9519 . 8059 127.5 
92 0. 36434 0. 29330 185.0 119 2.0534 1. 9078 123.9 
93 0. 39521 0. 32063 183. 5 120 2. 1584 2. 0138 20.1 
94 0. 42797 0. 34979 82.0 121 2. 2672 2. 1241 116.2 
95 0. 46269 0. 38084 80.5 122 2. 3797 2. 2388 112.0 
96 0. 49942 0. 41387 79.0 123 2. 4961 2. 3579 107.6 
97 0. 53823 0. 44896 177.4 124 2. 6163 2. 4817 103.0 
98 0. 57920 0. 48616 175, 7 125 2. 7406 2. 6102 97.9 
99 0. 62238 0.52558 73.9 126 2. 8689 2. 1435 92. 4 
100 0. 66765 0. 56727 72.2 127 3. 0014 2. 8817 86.5 
101 0. 71567 0. 61133 170.4 128 3. 1381 3. 0250 79.8 
102 0. 76590 0. 65783 168.5 129 3. 2792 3. 1735 72.3 
103 0. 81861 0. 70685 66.5 130 3. 4246 23272 63.5 
104 0. 87367 0. 75849 64.5 131 3. 5745 3. 4864 52.9 
105 0. 93174 0. 81282 62.5 132 3. 7289 3. 6511 38.9 
106 0. 99229 0. 86993 160.3 132.5 3. 8079 š, 785 29.6 
注 :“'” 为 泡 点 线 上 饱和 液 ;“”” 为 露点 线 上 饱和 气 。 
R 4-145 տայ E i@ 40 z= S BJ RARE TRR Ahk JENIK) HH 
D T' T Ash p T' qu A, 
/MPa /K /K / Ck] /kg) /MPa /K /K / Ck] / kg) 
0. 025 67.89 71.58 202. 4 0.850 03. 57 05. 66 165. 7 
0. 050 72.83 76. 16 203. 7 0. 900 04. 46 06.51 163. 8 
0. 075 76.07 79. 22 202.6 0. 950 105.31 107. 32 161. 9 
0. 100 78.55 81. 57 201.1 1. 000 106. 12 108. 11 160. 0 
0. 125 80. 59 83. 51 199. 6 1. 100 107. 68 109. 60 156.4 
0. 150 82. 33 85. 17 98.0 1. 200 09. 13 0. 99 152. 8 
0. 175 83. 66 86. 64 96. 4 1. 300 0.50 2.91 149. 3 
0. 200 85. 23 87. 96 95.0 1. 400 1. 80 3. 55 145. 8 
0. 250 87.63 90. 26 192.2 1. 500 113. 04 114. 72 142.2 
0. 300 89. 70 92. 25 189. 5 1. 600 114. 22 115. 84 138. 7 
0. 350 91. 51 94. 01 87.0 1. 700 5,35 6. 92 135. 2 
0. 400 93. 15 95. 59 184. 5 1. 800 116. 43 117. 94 131. 7 
0. 450 94. 64 97. 03 82.2 1. 900 117. 47 8. 92 128.1 
0. 500 96.02 98. 36 179. 9 . 000 118. 48 119. 87 124. 5 
0. 500 97.29 99. 59 177. 8 2.100 119. 45 120. 78 120. 9 
0. 600 98. 49 100. 75 75.6 2. 200 20. 39 21. 67 117. 2 
0. 650 99.61 101. 84 73.6 2. 300 21. 30 22. 52 [13.5 
0. 700 100. 68 102. 86 71.6 2. 400 22.18 23. 34 109. 7 
0. 750 101.69 103. 84 169. 6 2. 500 123. 03 124. 14 105. 8 
0. 800 102. 65 104. 77 167. 6 2. 600 123. 87 124. 92 101. 8 
























































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
续 表 
p T" T" Ah b T' T Ah 
/ MPa /K /K / (kJ/kg) /MPa /K /K / (kJ/kg) 
2. 700 124. 68 125. 68 97.7 3. 200 128. 44 129. 17 74.3 
800 125. 47 126. 41 96.5 3. 300 129. 15 129. 83 68.6 
900 126. 24 127. 13 89.0 3. 400 129. 83 130. 46 62.5 
3. 000 126. 99 127. 83 84.4 3. 500 130. 51 131. 08 55.6 
. 100 127.72 128. 51 79.5 3. 600 131. 17 131. 69 48.0 
:“'” 为 泡 点 线 上 饱和 液 。“”” 为 露点 线 上 饱和 气 。 
表 4-146 气 液 平衡 线 上 空气 饱和 液 、. 饱 和 气 热力 学 性 质 (温度 表 )01 
T ն d Ai An s խ f j f 
/K /(kg/m*) — /(kg/m?)  /(kJ/kg) /(kJ/kg) — /Lk]J/Ckg * KO]. /LkJ/Ckg + KO] /MPa / MPa 
70 914. 44 0. 9799 121.2 321. 7 2.894 5. 865 
71 909. 96 1. 1422 121.8 322.6 2.902 5. 830 
72 905. 48 1. 325 22.5 323.5 2. 912 5. 797 
73 900. 99 1. 533 23.4 324.3 2.924 5. 765 
74 896. 50 1. 761 24.4 325.2 2.938 5. 734 
75 892.01 2. 017 125. 5 326. 0 2. 953 5. 704 
76 887. 50 2. 300 126. 8 326. 9 2. 969 5.675 
77 882. 97 2. 611 28. 0 327. 7 2.985 5.648 
78 878.43 2. 953 29.4 328.5 3. 003 5.621 
79 873. 86 3. 325 130. 8 329.3 3.021 5.595 
80 869. 26 3. 735 132. 3 330.1 3.039 5.570 
81 864. 64 4. 179 33.9 330.9 3. 058 5.546 
82 859. 99 4. 665 358 331. 7 3.078 5.523 
83 855. 30 5. 191 137.1 332.4 3.097 5.501 
84 850.57 5. 758 138. 8 333.1 oi 117 5.479 
85 845. 80 6. 370 140. 5 333.9 3.137 5. 458 
86 840. 99 7.029 42. 3 334. 6 3. 158 5. 437 
87 836. 14 7. 736 44. 0 335.3 3.178 5. 417 
88 831. 24 8. 495 145. 9 335.9 3. 198 5. 398 
89 826. 29 9. 313 47.7 336. 6 3. 219 5. 378 
90 821. 28 10. 19 149. 6 337.2 3. 240 5. 360 0. 258 0. 227 
91 816. 22 11. 12 51.5 337.8 3. 260 5. 342 0. 280 0. 249 
92 811. 11 12.1 53.4 338.4 3. 281 5. 324 0. 304 0. 271 
93 805. 93 13.17 155.4 338.9 3. 302 5. 307 0. 329 0. 295 
94 800. 69 14. 3 57.4 339.4 3. 323 5. 290 0. 355 0. 320 
95 795. 38 15.5 59.4 339.9 3. 344 5. 273 0. 383 0. 347 
96 790.01 16. 79 161.4 340.4 3. 364 5. 256 0. 412 0. 375 
97 784. 56 18. 15 63.5 340. 9 3.385 5. 240 0. 443 0. 404 
98 719.03 19.5 165. 6 341. 3 3. 406 5. 224 0. 475 0. 436 
99 713.43 21 167. 7 341. 6 3. 427 5. 208 0. 509 0. 468 
100 767. 74 22. 74 169. 8 342.0 3. 447 5.192 0. 544 0. 502 
101 761.96 24. 46 171. 9 342.3 3. 468 5. 177 0. 581 0. 538 
102 756.09 26. 29 74.1 342.6 3. 489 5.162 0. 619 0. 575 
103 750.12 28. 22 76.3 342.8 3. 509 5. 146 0. 659 0. 614 
104 744. 05 30. 27 78.5 343. 0 3.530 5.131 0. 700 0. 655 
105 737.86 32. 44 180. 7 343. 2 3.551 5. 116 0. 743 0. 697 
106 731.56 34. 74 183. 0 343. 3 3.571 5. 111 0. 788 0. 741 
107 725.13 37. 17 185. 3 343. 3 3.592 5.086 0. 834 0. 787 
108 718.56 39. 75 87. 6 343.3 3.613 5.071 0. 881 0. 834 
109 711. 85 42. 49 89. 9 343. 3 3. 633 5.055 0. 931 0. 883 
110 704. 99 45. 39 92. 3 343. 2 3. 654 5. 040 0. 981 0. 934 
111 697. 96 48. 47 194.7 343. 0 3.675 5. 025 1. 034 0. 986 
112 690. 75 51. 74 197.1 342.8 3.696 5. 010 1. 088 1. 040 
































593 
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续 表 

T p d IN ի" s! d f f 

/K / (kg/m?) / (kg/m?) / (k]/kg) /(kJ/kg) /[kJ/(kg + KO] /LkJ/Ckg * KO] /MPa /MPa 
113 683. 35 55. 21 199.6 342.6 3. 717 4. 994 1. 143 1. 096 
114 675. 74 58. 91 202.1 342.2 3.738 4.978 1. 200 1. 153 
115 667.89 62. 85 204. 7 341. 8 3. 759 4. 962 . 259 1. 212 
116 659. 80 67. 04 207.3 341.3 3. 780 4. 946 . 319 1.273 
117 651.43 71. 53 209. 9 340. 7 3. 802 4. 929 1. 381 1. 336 
118 642. 75 76. 33 212.6 340.1 3. 824 4. 912 . 444 1. 400 
119 633. 72 81. 49 215. 4 339.3 3. 846 4. 895 1. 509 1. 466 
120 624.31 87. 03 218.3 338.4 3. 868 4. 877 .575 1. 533 
121 614. 46 93. 01 221.2 337.4 3. 891 4. 858 . 642 1. 602 
122 604. 11 99. 49 224.2 336.2 3.914 4. 839 1. 711 1. 673 
123 593. 17 106. 54 227.3 334. 9 3.938 4. 819 . 782 1. 745 
124 581.54 114. 26 230.5 333.5 3.962 4. 758 1. 854 1. 819 
125 569.09 122. 77 233.9 331.8 3. 988 4.776 . 927 1. 894 
126 555.61 32. 21 237.5 329.9 4.014 4. 752 2. 002 1. 971 
127 540. 85 142. 81 241.2 327. 7 4. 042 4. 727 2.078 2. 049 
128 524. 39 154. 89 245.3 325.1 4.072 4. 699 2.155 2.128 
129 505.58 168. 88 249.8 322.1 . 105 4. 668 2. 234 2. 209 
130 483. 24 185. 46 255.0 318.5 4. 143 4. 634 2. 313 2. 291 
131 454. 93 205. 77 261.2 314.1 4. 188 4. 594 2. 394 2. 374 
132 414. 34 231. 32 269.7 308. 6 4. 250 4. 547 2. 476 2. 458 
132.5 385.55 246. 43 215. 7 305.5 4. 294 4. 520 2.517 2. 500 
注 :“'” 为 饱和 液 ， 下 同 ;“”” 为 饱和 气 ， 下 同 。 

R 4-147 气 液 平衡 线 上 空气 饱和 液 . 饱 和 气 的 热力 学 性 质 ( 压 力 表 )111 
b բ " "m "m F A f f 

/ MPa /(kg/m?) | /(kg/m?)  /(kJ]/kg)  /(k]/kg) /J/[k]/(kg* KO] /LkJ/Ckg * K)] / MPa / MPa 
0. 025 923. 91 1. 239 120.7 323. 1 2. 886 5. 812 

0. 050 901. 75 2. 348 123.3 327.0 2.922 5. 671 

0.075 887.18 3. 413 126.9 329.5 2.970 5. 590 

0. 100 875.92 4. 451 130.2 391.3 3.013 5:029 

0.125 866.54 5.471 133.2 332.8 3.05 5. 490 

0. 150 858. 44 6. 478 136. 0 334. 0 3. 084 5. 454 

0. 175 851. 24 7. 474 138. 6 335. 0 3. 113 5. 424 

0. 200 844. 70 8. 463 140. 9 335. 9 3. 142 5. 398 

0. 250 833. 06 10. 43 145.1 337.4 3. 19 5. 355 

0. 300 822. 79 12.37 149.0 338.5 3. 234 5. 320 

0. 350 813.62 14. 31 152.5 339.5 dauid 5. 289 

0. 400 805.12 16. 25 155.7 340. 2 3. 305 5. 263 

0. 450 797.30 18. 19 158. 7 340. 9 3. 336 5. 240 

0. 500 789. 90 20. 12 161.5 341. 4 3. 365 5. 218 

0. 550 782.97 22. 07 164. 1 341. 9 3. 391 5. 199 

0. 600 716.30 24. 02 166.6 342.2 3. 416 5. 181 0. 492 0.529 
0. 650 769.97 25. 98 168.9 342.5 3. 439 5. 164 0. 530 0. 569 
0. 700 763.82 27. 95 171.2 342.8 3. 461 5. 148 0. 569 0. 609 
0. 750 7517.92 29. 93 173.4 343. 0 3. 482 5. 134 0. 607 0. 648 
0. 800 752.22 31. 93 175.5 343. 1 3. 502 5. 119 0. 645 0. 687 
0. 850 746.67 33. 93 177.5 343.2 3.521 5. 106 0. 682 0. 726 
0. 900 741.21 35. 95 179.5 343. 3 3. 540 5. 093 0. 720 0. 764 
0. 950 735.92 38. 00 181.4 343. 3 3.55 5. 081 0. 757 0. 802 

1. 000 730. 79 40. 05 183.3 343.3 3. 574 5. 069 0. 793 0.839 

1. 100 720. 67 44. 21 186.8 343.2 3. 606 5. 046 0. 866 0.913 

1. 200 710. 97 48. 46 190.2 343. 0 3.636 5. 025 0. 937 0. 986 



























































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 595 
p の d h' ի" s d f Pd 
/MPa /(kg/m?) | /(kg/m?)  /(kj/kg)  /(kJ/kg) /[kJ/Ckg* KO] /LkJ/Ckg * KO] / MPa / MPa 
1. 300 701. 50 52. 78 193.5 342.8 3. 664 5. 005 1. 007 1.057 
1. 400 692.21 57. 20 196.6 342.4 3. 692 4. 985 .077 .127 
1. 500 683. 05 61. 74 199.7 341. 9 3.717 4.966 1.145 1.196 
1.600 674. 03 66. 38 202.7 341. 4 3. 742 4. 948 1. 213 1. 264 
1. 700 665. 09 71.13 205. 6 340. 8 3.766 4. 931 1. 280 1. 330 
1. 800 656. 24 76. 04 208.4 340.1 3. 789 4. 913 1. 345 1. 396 
1. 900 647. 39 81. 10 211.2 339.3 3. 812 4. 896 1. 410 .461 
2. 000 638. 46 86. 30 214.0 338. 5 3. 834 4. 879 1. 475 1.524 
2.100 629. 54 91. 70 216.7 337.6 3. 856 4. 862 1. 538 1.587 
2. 200 624. 52 97. 26 219.4 336.6 3. 877 4. 845 1. 601 . 649 
2. 300 611. 40 03. 07 222.1 335.6 3. 898 829 1. 663 . 710 
2. 400 602. 18 109. 14 224.7 334.4 3.918 4. 812 1. 724 1.770 
2.500 592. 85 115. 46 227.4 333.2 3. 938 4. 795 1. 784 1. 830 
2. 600 583. 08 122.08 230.1 331.9 3.959 771 1. 844 1. 888 
2. 700 573.16 29.04 232.8 330.5 3.979 4. 760 904 . 946 
2. 800 562. 88 136. 46 232.5 329.0 4. 000 . 742 1. 962 2.003 
2.900 552. 18 144. 29 238.3 327.3 4. 021 4. 723 2. 020 2.059 
3. 000 541. 00 152. 67 241.2 325. 6 4. 042 4. 704 2. 077 2.114 
3. 100 529. 24 161. 73 244.1 323.6 4. 063 684 2. 133 2. 169 
3. 200 516. 48 71. 65 247.2 321.5 4. 086 4. 662 2. 190 2.223 
3. 300 502. 41 182.25 250. 6 319.2 4. 110 640 2. 245 2. 276 
3. 400 487. 43 194.33 254.0 316.5 4. 136 4. 616 2. 300 2. 329 
3. 500 469. 70 207. 82 258.0 313. 6 4. 164 4. 590 2. 354 2. 380 
3. 600 449. 05 222.99 262.4 310.4 .197 562 2. 408 2. 432 
注 :“ ”为 饱和 液 ;*” 为 饱和 气 。 
表 4-148 气 液 平衡 线 上 气态 .液态 空气 的 比热容 eC ERO UU 
/ n / n / n 
T/K C, Հ. Cp Cp C aat C sat 
/CkJ/ (kg * KO] /LkJ/Ckg * KO] /LkJ/Ckg* KO] /LkJ/(kg・K)] /LkJ/Ckg* KO] — /LkJ/Ckg * KO ] 
90 0. 906 0. 856 1. 881 1. 261 1. 862 —1. 652 
91 0.917 0. 856 1. 907 . 268 1. 886 —1. 634 
92 0. 927 0. 856 1. 933 ri277 1. 910 —1. 617 
93 0. 936 0. 857 1. 957 1. 286 1. 932 —1. 603 
94 0. 943 0. 857 1. 981 . 295 1. 953 — 1.590 
95 0. 950 0. 857 2.004 . 306 1. 974 — 1.580 
96 0. 956 0. 858 2.027 . 817 1. 994 ー1. 571 
97 0. 961 0. 858 2. 050 1. 329 2. 013 一 1.565 
98 0. 965 0. 859 2. 073 . 842 2. 033 — 1.560 
99 0. 969 0. 860 2.096 . 857 2. 052 —1. 558 
100 0. 972 0. 861 2. 119 . 373 2.071 --1, 557 
01 0. 975 0. 862 2. 142 . 390 2. 089 一 1.559 
102 0. 977 0. 864 2. 166 1. 409 2. 109 一 1.563 
03 0. 979 0. 865 2. 191 1. 429 2. 128 --1, 569 
04 0. 980 0. 867 2.217 452 2. 147 --1, 577 
105 0. 981 0. 869 2. 244 1. 476 2. 168 —1. 587 
106 0. 982 0. 872 2. 273 1. 503 2. 189 —1. 600 
07 0. 983 0. 875 2. 303 532 2. 211 -1, 616 
08 0. 983 0. 878 2.336 564 2. 234 —1. 634 
109 0. 984 0. 881 2.370 1.599 2. 258 —1. 655 
110 0. 984 0. 884 2. 408 1. 638 2. 284 --1, 679 
111 0. 984 0. 888 2. 448 1. 681 2.311 —]1. 707 
112 0. 985 0. 893 2.492 729 2. 340 —]. 738 
113 0. 985 0. 897 2.541 1. 782 2. 371 ー1. 773 
114 0. 985 0. 902 2.595 1. 841 2. 406 —1. 813 
115 0. 986 0. 908 2.654 907 2. 444 —1. 858 
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续 表 
7 7 7 7 7 Մ 
T/K E [s cp cp Cast OM 
/LkJ/Ckg * Թ) /LkJ/Ckg* KO]. /LkJ/Ckg* K)] /LkJ/Ckg* KO]. /DkJ/Ckg * KO] — /[kJ/Ckg + KD] 
116 0. 986 0. 914 2. 721 1. 981 2. 485 — 1, 908 
17 0. 987 0. 920 2. 796 2. 065 2. 531 —1. 965 
118 0. 989 0. 927 2. 882 2. 161 2. 582 — 2. 029 
119 0. 990 0. 935 2. 980 2. 271 2. 639 — 2. 102 
120 0. 992 0. 943 3. 094 2. 398 2. 705 — 2.185 
21 0.994 0. 952 3. 227 2. 548 2. 780 — 2. 280 
22 0. 997 0. 961 3. 386 2. 725 2. 866 —2,.391 
123 1. 001 0. 971 3. 579 2. 938 2. 969 —2. 518 
124 1.005 0. 982 2. 817 3. 199 3. 091 —2.672 
25 . 010 0. 993 4. 119 3. 525 3. 241 --2.854 
26 1. 016 1. 006 4. 514 3. 944 3. 428 —3. 076 
127 1. 024 1. 019 5. 053 4. 498 3. 673 ー3..352 
128 1.033 1. 034 5. 831 5. 264 4. 006 ー3. 704 
29 . 045 1. 050 7. 048 6. 382 4. 489 — 4.166 
30 . 059 1. 068 9. 201 8. 122 5. 262 —4. 192 
31 1. 079 1. 086 13. 901 11. 083 6. 711 —5. 647 
132 1.106 1. 104 29. 272 16. 445 10. 181 — 6. 683 
132.5 1.121 1. 112 50. 758 20. 343 12. 712 — 1.039 
注 :“'” 为 饱和 液 ;“” 为 饱和 气 。 
表 4-149 气 液 平衡 线 上 气态、 液态 空气 的 比热容 GEHIRN 
7 D 7 7 7 7 
p/MPa C, t. 6, cp Բար eg 
/LkJ/Ckg * KD] /LkJ/(kg・K)] /LkJ/(kg・K)] /LkJ/Ckg* KO] /[kJ/(kg + K)] /[kJ/(kg・K)] 
0. 600 0. 967 0. 862 2. 084 1. 385 2. 043 —1.558 
0. 650 0..971 0. 864 2. 110 1. 405 2.064 —1. 592 
0. 700 0. 974 0. 865 2. 135 1. 426 2.085 - 1. 568 
0. 750 0. 973 0. 867 2. 159 1. 448 2. 104 —l575 
0. 800 0. 978 0. 869 2. 182 1. 470 2. 121 —1. 585 
0. 850 0. 979 0. 871 2. 206 493 2. 140 -- 1. 595 
0. 900 0. 981 0. 873 2. 230 517 2. 158 一 1. 608 
0. 950 0. 981 0. 876 2. 253 542 2..175 - 1. 621 
1. 000 0. 982 0. 878 2. 276 1. 568 2.192 =. 636 
1. 100 0. 983 0. 683 2. 325 1. 622 2.227 —]. 669 
. 200 0. 983 0. 888 2. 375 681 2. 262 —31.207 
. 300 0. 984 0. 894 2. 427 744 2. 297 —1. 749 
400 0. 984 0. 900 2. 483 . 813 2. 334 —1., 795 
. 500 0. 984 0. 907 2. 543 . 888 2. 374 — 1. 845 
. 600 0. 985 0. 913 2. 607 969 2. 415 —]1. 900 
1. 700 0. 986 0. 920 2.677 2. 057 2. 459 - 1. 960 
1. 800 0. 987 0. 927 2. 752 2. 155 2. 505 ーッ ク 。.025 
1. 900 0. 988 0. 934 2. 635 2. 263 2. 555 一 2. 096 
2. 000 0. 989 0. 942 2. 927 2. 381 2. 609 —2.174 
2. 100 0. 991 0. 950 3. 029 2. 514 2. 668 -- 2. 259 
2. 200 0. 993 0. 958 3. 143 2. 661 2.733 — 2.852 
2. 300 0. 995 0. 966 3. 272 2. 830 2. 804 — 2. 455 
2. 400 0. 998 0. 975 3. 418 3. 023 2. 884 —2. 569 
2. 500 1. 001 0. 983 3. 585 3. 243 2.972 — 2. 696 
2. 600 1. 004 0. 992 3. 783 3. 498 3.074 —2. 839 
2. 700 1. 008 1. 002 4. 014 3. 795 3. 189 — 3. 000 
2. 800 1. 013 1.011 4. 291 4. 156 3. 324 — 3. 183 
2. 900 1. 018 1. 021 4. 628 4. 5 3. 481 — 3. 394 
3. 000 1. 024 1. 032 5. 047 5. 3.670 — 3. 638 
3. 100 1. 030 1. 042 5.577 5. 776 3. 898 — 3. 924 




















第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
f "n / Ա 7 [4 
p/ MPa E ^v Cp E Csat Csat 
/LkJ/Ckg * KO]. /[kJ/(kg・K)] /[kJ/(kg・K)] /[kJ/(kg* KO] /[kJ/Ckg* KO]  /LkJ/Ckg * KO ] 
3. 200 1. 038 1.054 6. 291 6. 645 4. 192 — 4. 264 
3. 300 1. 047 1. 064 7. 302 7. 734 4. 586 —4. 670 
3. 400 1. 057 1. 076 8. 716 9. 293 5.094 —5. 157 
3. 500 1. 069 1. 088 11. 094 11. 465 5.881 一 5. 734 
3. 600 1. 083 1. 099 15. 336 14. 523 7.110 — 6. 373 
DE UI OR BUR E ։" “为 饱和 气 。 
R 4-150 単 相 空気 熱 力学 性 原 ① 
液态 
ջ T の h 5 cp 
/bar /K / (g/cm?) /(J/g) /LJ/(g* Թ) /[J/(g・K)] 
1 75 0.8935 ー131.7 2. 918 1. 843 
5 75 0. 8942 = 131.4 2. 916 . 840 
5 80 0. 8718 一 122. 3 3.031 1. 868 
5 85 0. 8482 一 112.9 3. 143 1. 901 
5 90 0. 8230 -- 103. 3 3. 250 1. 941 
5 95 0. 7962 ー93.5 3. 356 991 
10 75 0. 8952 —131.1 2.913 1. 836 
10 80 0. 8729 —122.0 3. 028 1. 863 
10 90 0. 8245 --103. 1 3. 246 1. 932 
10 00 0. 7695 --83, 2 3. 452 2. 041 
50 75 0. 9025 —128. 2 2. 892 1. 806 
50 00 0. 7859 —81.8 3. 415 1. 939 
50 25 0. 6222 一 28. 3 3. 889 2. 614 
50 150 0. 1879 91.9 4. 764 2. 721 
100 75 0. 9111 —124.5 2. 867 1. 774 
100 100 0. 8033 ー79. 4 3. 376 1. 852 
100 25 0.6746 ー31. 4 3. 805 2. 062 
100 150 0. 4871 32.8 4. 271 2. 832 
气态 
b T p h 5 cp 
/bar /K / (g/L) /(J/g) /LJ/(g* KB] /LI/Cg * ki 
1 100 3. 556 98.3 5. 759 1. 032 
1 200 1. 746 199. 7 6. 463 1. 007 
1 300 1. 161 300. 3 6. 871 1. 007 
1 500 0. 696 503.4 7. 389 . 030 
1 1000 0. 348 1046. 6 8. 138 1. 141 
10 200 17. 835 195. 2 5. 766 1. 049 
10 300 11. 643 298. 3 6. 204 1. 021 
10 500 6. 944 502. 9 6. 727 . 034 
10 1000 3.471 1047. 2 7. ATT 1. 142 
100 200 213. 950 148. 8 4. 949 1. 650 
100 300 116. 945 279.9 5. 486 1.158 
100 500 66. 934 499. 0 6. 048 1. 073 
100 1000 33. 613 1052. 4 6. 812 1.151 
① 更 详细 的 单 相 空 气 热力 学 性 质 可 在 参考 文献 [11] 中 p. 119— p. 269 R IL-11. X I-12 中 查 到 ， 其 温度 压力 范围 
为 : T—105—1500K; p=0. 1 一 100MPa。 
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R 4-150a 空气 在 不 同等 压 线 上 热 物理 性 质 呈 ] 

/K p h 5 Cy Cp us 7 4 

| /(kg/m?) /(kJ/kg) /[kJ/(kg・K)] /[kJ/(kg* KO] /LkJ/Ckg* KO] /(m/s  /pgPa*s /[mW/(m* K) ] 

アテ 0.1MPa(1bar) 

60 956. 7 —36. 11 — 0. 5230 1.173 1. 901 1029 372.4 FCL 1 
78.79 875.5 —0:2237 — 0.002818 1.051 1. 933 866. 7 167.4 140.2 
81.61 4. 442 204.8 2.563 0. 7500 1.089 177; T 5.811 7.673 

100 3. 557 224.3 2.779 0. 7282 1. 040 198.2 7.107 9. 469 

120 2.938 244.9 2.966 0. 7211 1. 022 218.3 8. 457 11. 38 

140 2. 507 265.2 3. 123 0. 7184 1. 014 236.4 9. 750 13. 24 

160 2. 188 285.5 3. 258 0. 7172 1.011 253.2 10.99 15. 05 

180 1. 942 305.6 3:971 0. 7166 1.008 268.8 12. T8 16. 80 

200 1. 746 325.8 3.483 0. 7163 1. 007 283.5 13. 33 18. 50 

220 1. 586 345.9 3.579 0. 7163 1.006 297.4 14.44 20. 16 

240 1. 453 366.0 3.667 0. 7164 1.006 310. 7 15.51 21. 77 

260 1. 341 386.2 3. 747 0. 7168 1.006 323.4 16.55 23. 35 

280 1. 245 406.3 3. 822 0. 7173 1, 006 335. 6 17.56 24. 88 

300 1.161 426.4 3.891 0. 7181 1. 007 347.4 18.54 26. 38 

320 1.089 446. 5 3.956 0. 7192 1. 007 358. 7 19.49 27.85 

340 1. 024 466. 7 4. 018 0.7206 1.009 369.6 20.41 29. 29 

360 0. 9674 486.9 4.075 0.7223 1. 010 380.3 21.32 30. 71 

380 0. 9164 507.1 4. 130 0. 7243 1.012 390.5 22.20 32.09 

400 0. 8706 527.4 4. 182 0. 7266 1. 014 400.5 23. 06 33. 45 

500 0. 6964 629.5 4. 410 0. 7426 1. 030 446.4 27.09 39. 94 

600 0. 5803 733.6 4.599 0. 7641 1.051 487.1 30. 77 46.01 

700 0. 4974 839. 9 4.763 0. 7879 1.075 523.9 34.18 51. 76 

800 0. 4352 948.6 4. 908 0. 8117 1.099 557.8 37.37 57. 25 

900 0. 3869 1060 5.039 0. 8340 1. 121 589.6 40. 39 62. 54 
1000 0. 3482 1173 5.158 0. 8540 1.141 619.6 43. 28 67.68 

アテ 0.5MPa(5bar) 

60 957.3 — 35. 80 — 0. 5248 1.173 1. 900 1031 374.6 171. 4 

80 870.9 2.387 0. 02430 1.046 1.934 858.5 161.4 138.6 
96. 12 790.0 34. 46 0. 3892 0. 9748 2.071 695.2 97.55 111.0 
98.36 20. 14 214.1 2. 240 0. 8067 1. 288 185.0 7.079 9. 974 

100 19.65 216.2 2.261 0. 7967 1. 261 187.4 7.192 10. 10 

120 15.48 239.6 2.475 0. 7461 1. 115 212.4 8. 542 11.81 

140 12. 94 261.4 2. 643 0. 7311 1.068 232.8 9. 834 13. 58 

160 11.17 282.5 2. 784 0. 7245 1. 045 250.9 11.07 15. 32 

180 9. 842 303.3 2.906 0. 7213 1. 032 267.4 12.26 17. 04 

200 8.811 323.8 3.014 0. 7195 1. 025 282.6 13.41 18. 71 

220 7.981 344. 3 3.112 0. 7186 1. 020 297.0 14.51 20. 34 

240 7.297 364.6 3. 200 0. 7182 1. 017 310. 6 15.58 21. 94 

260 6. 724 385.0 3. 282 0. 7182 1. 015 323.5 16.62 23. 50 

280 6. 235 405.2 3. 357 0. 7185 1.014 335.9 17.62 25. 02 

300 5. 813 425.5 3. 427 0. 7191 1. 013 347.8 18.60 26.51 

320 5. 446 445. 8 3.492 0. 7200 1. 013 359.3 19.54 27.97 

340 5. 123 466.0 3.553 0.7213 1. 013 370.3 20. 47 29. 41 

360 4. 836 486.3 3.611 0.7229 1.014 381.0 21.37 30. 81 

380 4. 580 506. 6 Յ. 666 0. 7248 1. 016 391.3 22. 24 32. 19 

400 4. 350 526. 9 3. 718 0. 7271 1. 018 401. 3 23.10 33. 55 

500 3. 477 629.3 3. 947 0. 7429 1. 032 447. 3 21:13 40. 02 

600 2.897 733.5 4. 137 0. 7643 1. 053 488.0 30.80 46. 07 

700 2. 483 840.0 4. 301 0. 7881 1.076 524.8 34. 20 51. 80 

800 2.173 948.8 4. 446 0.8119 1.100 558.7 37.40 57. 28 

900 1. 932 1060 4.577 0. 8341 1.122 590.5 40. 42 62. 58 
1000 1. 739 1173 4. 696 0. 8542 1. 142 620.4 43. 30 67. 71 

アテ 1MPa(10bar) 

60 958.0 — 35. 42 —10.5271 1.174 1. 898 1033 377.2 171. 7 

80 872.2 2.720 0. 02129 1.047 1. 930 862.5 162.8 139.1 

100 770.1 42.76 0. 4673 0. 9623 2. 119 658.2 88.33 105. 0 
106. 22 730. 7 56.36 0.5992 0. 9451 2. 268 583.0 73.90 93. 88 
108. 10 40.07 215.8 2.088 0. 8543 1.540 185.2 7.963 11.96 




















第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物 理 、 热 化 学 性 质 
续 表 
UR p h 5 [om Cp us 7 4 
/(kg/m?) /(kJ/kg) /[kJ/(kg・K)] /[kJ/(kg* KO] /LkJ/Ckg* KO]. /(m/s  /pgPa*s /[mW/(m* K) ] 
アテ 1MPa(10bar) 
120 33.48 232.3 2. 233 0. 7844 1. 285 204.0 8. 718 12.59 
140 27.02 256.3 2.419 0. 7481 1. 148 228.2 9. 978 14. 11 
160 22.94 278. 7 2.568 0. 7341 1.093 248.1 11.20 15. 74 
180 20.03 300.2 2.695 0. 7273 1.065 265.7 12.38 17. 38 
200 17.83 321.3 2. 606 0. 7236 1. 048 281.7 13.51 19. 00 
220 16.09 342.2 2.906 0. 7216 1. 038 296.6 14.61 20. 60 
240 14.68 362.9 2.996 0. 7204 1, 031 310. 6 15.67 22. 17 
260 13.50 383.5 3.078 0. 7199 1. 026 323.8 16.70 23. 70 
280 12.50 403. 9 3.154 0. 7199 1. 023 336.4 17.70 25.21 
300 11.64 424.4 3. 224 0. 7203 1. 021 348.4 18.67 26.68 
320 10.90 444. 8 3. 290 0. 7211 1. 020 360.0 19.62 28. 13 
340 10.25 465.2 3. 352 0. 7222 1. 019 971. 1 20.54 29. 55 
360 9. 668 485.6 3.410 0.7237 1.019 381. 9 21.43 30. 95 
380 9. 153 506.0 3. 465 0. 7255 1. 020 392.3 22.31 32. 32 
400 8. 690 526.4 3.518 0. 7277 1. 022 402. 3 23.16 33. 67 
500 6. 943 629.1 3. 747 0. 7434 1. 034 448.5 27. 18 40. 11 
600 5. 784 133.5 3.937 0. 7646 1. 054 489.2 30.84 46. 15 
700 4. 957 840.0 4. 101 0. 7884 1.077 526.0 34. 24 51. 87 
800 4. 338 948.9 4. 247 0. 8121 1. 100 559.9 37. 43 51.39 
900 3. 857 1060 4.378 0. 8343 1. 122 591.5 40. 45 62. 63 
1000 3. 472 1173 4. 497 0. 8543 1. 142 621.5 43. 33 67. 75 
P—2MPa(20bar) 

60. 11° 959.1 — 34. 44 — 0. 5282 1:175 1. 895 1037 380.5 172.2 
80 874.6 3. 390 0. 01535 1.048 1. 921 870.2 165..5 140. 1 
100 775. 0 43. 09 0. 4576 0. 9636 2.086 672.5 90.43 106.6 

118. 52 638. 8 86.69 0. 8559 0.9314 2. 894 430.4 51.60 73. 71 

119. 94 86.20 211.0 1.899 0. 9396 2. 365 180.5 9. 540 16.59 
120 86.03 211.-2 1.900 0. 9382 2. 354 180, 7 9. 542 16. 57 
140 59.88 244.8 2.161 0. 7883 1. 387 218.3 10.44 15. 68 
160 48.61 270.5 2.333 0. 7545 1. 213 242. 7 11.55 16. 80 
180 41. 54 294.0 2.471 0. 7396 J. 139 262. 8 12.67 18. 21 
200 36.52 316.3 2.589 0. 7319 1.100 280.3 T3. 77 19. 69 
220 32.70 338.0 2.692 0. 7275 1, 076 296.2 14, 84 21. 19 
240 29.66 359.4 2.785 0. 7249 1.060 310.8 15.88 22.68 
260 27.18 380.5 2.870 0. 7235 1.050 324.6 16.89 24.16 
280 25.11 401.4 2.947 0. 7228 1. 042 337.6 17.88 25. 62 
300 23.34 422.2 3.019 0.7227 1. 037 349. 9 18. 84 27.06 
320 21.82 442. 9 3.086 0. 7231 1. 033 361.7 19. 77 28. 47 
340 20.49 463.5 3.148 0. 7240 1. 031 373.0 20.68 29. 87 
360 19. 32 484. 1 3. 207 0.7253 1. 030 383.9 21.57 31. 24 
380 18. 27 504. 7 3. 263 0.7269 1. 029 394.4 22.44 32. 59 
400 17.34 525.9 3.9315 0.7290 1. 029 404. 5 23.29 33. 93 
500 13.84 628.6 3.546 0. 7442 1.039 450.8 27.28 40. 31 
600 11, 52 733.4 3.737 0.7653 1, 057 491. 5 30. 93 46. 30 
700 9. 878 840.2 3.902 0. 7889 1. 079 528.3 34.32 52. 00 
800 8. 646 949.3 4. 047 0. 8125 1.102 562.1 37.49 57. 46 
900 7.689 1061 4.178 0. 8346 1. 123 593. 7 40.50 62. 73 
1000 6. 923 1174 4. 298 0. 8546 1. 143 623.6 43. 38 67. 84 

アテ 5MPa(50bar) 

60. 64° 961.4 — 31. 10 0. 5246 1.176 1. 886 1048 386.2 173.3 
80 881. 7 5.437 — 0.001766 1.054 1. 898 892.1 173.5 143.0 
100 788.3 44. 27 0. 4311 0. 9681 2. 009 710. 6 96. 44 111.1 
120 665.1 87.67 0. 8256 0. 9194 2.429 496.8 57.06 79.02 
140 321.3 172.5 1.467 1.049 8.515 199.5 19. 25 43. 18 
160 151.4 240. 7 1.930 0. 8269 1. 916 231.8 13.80 22. 96 
180 116. 7 273.4 2.123 0. 7785 1. 453 258.2 14.14 22. 02 
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600 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
UK px h : ա の He 7 À 
/(kg/m*) /CkJ/kg) /[kJ/(kg + KO]. /[kJ/Ckg * K)] /[kJ/Ckg * K)] /(m/s) /pgPa*s /[mW/(m* KO] 
アテ 5MPa(50bar) 
200 97.93 300. 6 2. 267 0. 7569 1. 288 279.4 14.90 22.54 
220 85. 43 325.5 2.385 0. 7451 1. 205 297.7 15.77 23. 49 
240 76.25 349.0 2.488 0. 7381 1, 155 314.0 16.68 24. 62 
260 69.12 371.8 2.579 0. 7338 1.123 328.8 17.60 25.83 
280 63.36 394.0 2.661 0. 7312 1.101 342. 7 18.52 27. 09 
300 58.59 415.8 2.736 0. 7297 1. 085 355.6 19.42 28. 39 
320 54.55 437. 4 2.806 0. 7291 1. 074 367.9 20.31 29.69 
340 51.07 458.8 2.871 0. 7292 1.065 379.6 21.18 30. 98 
360 48.05 480.1 2.932 0. 7298 1.059 390. 7 22.04 32. 27 
380 45.38 501.2 2.989 0. 7310 1.055 401.4 22.88 33. 55 
400 43.01 522.3 3.043 0. 7327 1. 052 411. 7 23. 70 34. 81 
500 34.21 627. 4 3.277 0.7466 1. 052 458.3 27.61 40. 97 
600 28.48 733.2 3.470 0. 7671 1.066 498. 9 31. 20 46. 83 
700 24. 42 840. 8 3.636 0. 7903 1.085 535.4 34.55 52. 43 
800 21. 39 950. 4 3. 782 0. 8136 1.106 569.0 37.69 57.83 
900 19.03 1062 3.914 0. 8356 7.127 600.3 40. 68 63. 04 
1000 17.14 1176 4.034 0. 8554 1.146 629.9 43.54 68. 12 
アテ 10MPa(100bar) 

61. 52" 965. 2 —25455 —0. 5187 1.177 1.871 1064 395.1 175.0 
80 892.4 8. 950 —0. 02831 1.063 1. 868 925.2 186.8 147. 5 
100 806. 9 46. 73 0. 3930 0. 9767 1. 924 763.5 105.8 117.8 
120 706.1 86. 65 0. 7565 0. 9192 2. 094 591. 1 67. 00 89. 01 
140 573.7 132. 1 1. 106 0. 8916 25914 418. 1 41. 82 63. 61 
160 397.0 188.0 1.479 0. 8787 2. 882 297.6 24. 99 43. 38 
180 273.3 238.0 1.774 0. 8267 2. 098 283.1 19.31 32. 89 
200 214.1 274.8 1. 968 0. 7908 1. 646 296.3 18.16 29. 63 
220 179. 9 305. 4 2. 114 0. 7701 1. 434 312. 4 18. 17 28. 80 
240 157. 0 332. 8 2. 233 0. 7574 1. 317 328.0 18. 60 28. 89 
260 140.2 358.3 2. 336 0. 7492 1. 245 342. 7 19. 20 29. 38 
280 127.3 382. 7 2. 426 0. 7439 1.196 356.5 19.90 30. 15 
300 116.9 406. 3 2. 507 0. 7404 1. 162 369.5 20. 64 31. 12 
320 108.3 429. 3 2.582 0. 7383 1. 138 381.8 21. 40 32. 15 
340 101. 0 451. 8 2. 650 0. 7372 1. 120 393.5 22.17 33. 22 
360 94. 80 474.1 2. 714 0. 7369 1.106 404. 6 22.95 34. 33 
380 89. 36 496.1 2. 773 0. 7374 1. 096 415.3 29.42 35. 45 
400 84. 57 517. 9 2. 829 0. 7384 1. 088 425. 6 24. 49 36. 58 
500 67.06 625. 7 3.070 0. 7505 1. 073 471.8 28.19 42. 26 
600 55.82 733.3 3. 266 0. 7699 1. 080 511. 9 31. 67 477. 84 
700 47. 90 842.0 3. 433 0. 7926 1. 095 547.8 34. 94 53. 26 
800 42. 00 952.4 3.581 0. 8155 T, 113 580. 8 38. 04 58. 52 
900 37.42 1065 3. 713 0. 8372 1. 132 611. 6 40. 99 63. 64 
1000 33. 75 1179 3. 833 0. 8568 1.150 40. 7 43. 81 68. 64 

P —20MPa(C200bar) 

63. 24° 972.3 — 14. 49 — 0. 5069 1.180 1. 847 1094 411. 4 178. 4 
80 911. 3 16. 25 一 0.07568 1.081 1. 825 982. 1 213. 1 155. 4 
100 836.2 52. 71 0. 3311 0. 9948 1. 827 846.0 123.1 128. 7 
120 755.9 89. 57 0. 6670 0. 9334 1. 864 711. 9 82. 28 103. 9 
140 668. 7 127.4 0. 9589 0. 8906 1. 926 589. 6 58. 52 82. 08 
160 575.8 166.5 1. 220 0. 8606 1. 977 491.8 43. 00 65. 18 














第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 601 





续 表 
հ Ee Cp us 7 4 


p 5 
SS /(kg/m?) /(kJ/kg) /[kJ/(kg・K)] /[kJ/(kg・K)] /LkJ/Ckg* KO]. /(m/s  /pgPa*s /[mW/(m* K) ] 





アテ 20MPa(200bar) 

















180 484.9 206.0 1. 452 0. 8365 1. 946 428. 0 33. 22 53. 43 
200 407. 6 243. 6 1. 651 0. 8143 1. 808 397.2 27.80 46. 02 
220 348. 5 278.1 1. 815 0. 7956 1. 642 387. 6 25.12 41. 70 
240 304. 6 309. 5 1. 952 0. 7812 1. 506 388. 7 23. 92 39. 30 
260 271.5 338. 6 2.068 0. 7705 1. 405 394. 7 23.48 37. 98 
280 245.7 365. 9 2. 169 0. 7627 1. 331 402. 8 23.47 37. 46 
300 225.0 392.0 2.259 0. 7572 1. 277 412. 0 23. 70 37.57 
320 208.0 417.1 2. 340 0. 7532 1. 236 421.5 24.08 37.94 
340 193. 7 441. 5 2.414 0. 7506 1. 204 431.1 24.56 38. 47 
360 181.5 465. 3 2.482 0. 7491 1. 180 440. 6 25.10 39. 13 
380 170. 9 488.7 2. 546 0. 7485 1. 161 450. 0 25.68 39. 88 
400 161.7 511.7 2. 605 0. 7486 1. 146 459.2 26.29 40. 69 
500 128.3 624.0 2.856 0. 7575 1. 108 501.8 29.49 45. 27 
600 107.0 734.4 3. 057 0. 7753 1. 103 539.5 32. 69 50. 19 
700 92.10 845. 1 3. 227 0. 7969 1. 112 573. 7 35. 78 55.18 
800 80. 99 957.0 3.377 0. 8191 1. 126 605.2 38. 75 60. 13 
900 72.34 1070 3.510 0. 8402 1. 142 634.8 41. 61 65. 02 
1000 65. 41 1185 3.631 0. 8594 I. 157 662.8 44. 36 69. 84 
アテ 50MPa(500bar) 

68. 21« 991.5 18. 30 — 0. 4728 1.192 1. 793 1173 450. 9 187.5 
80 955.5 39. 24 一 0. 1896 1. 128 1. 761 1112 292.7 174. 1 
100 895. 9 73. 98 0. 1982 1. 043 1. 715 1012 171.6 152.8 
120 837.8 107.9 0. 5077 0.9811 1. 680 920. 9 118.9 133.2 
140 781.1 141. 2 0. 7643 0. 9342 1. 649 839. 4 90. 60 115. 9 
160 726. 2 173. 9 0. 9826 0. 8983 1. 619 770. 2 72. 86 101. 0 
180 673.9 205.9 1.171 0. 8706 1. 586 714. 1 60. 73 88. 73 
200 624. 9 237.3 1.337 0. 8488 1. 549 670. 6 52. 14 79. 05 
220 579.8 267.9 1. 482 0. 8313 1. 509 638. 1 45. 98 71. 65 
240 539. 0 297.7 1. 612 0. 8171 1. 467 614.7 41.60 66. 11 
260 502. 4 326. 6 1. 728 0. 8057 1. 425 598. 5 38. 49 61. 97 
280 470. 0 354.7 1. 832 0. 7964 1. 385 588.0 36.32 58. 99 
300 441.2 382. 0 1. 926 0. 7890 1. 349 581.7 34.82 57.07 
320 415. 6 408. 7 2.012 0. 7832 1. 316 578.4 33. 83 55. 77 
340 392.9 434, 7 2.091 0. 7787 1. 287 577.4 33. 19 54. 93 
360 372.7 460.2 2. 164 0. 7754 1. 262 578. 1 32.82 54. 41 
380 354. 6 485.2 2. 232 0. 7731 1. 241 580. 0 32. 66 54. 15 
400 338.2 509. 8 2. 295 0.7717 T, 223 582. 9 32. 64 54. 07 
500 276.1 629. 0 2.561 0. 7749 1. 168 604. 1 33. 85 55. 45 
600 234. 6 744. 6 2.772 0.7890 1.148 629.5 36.00 58. 34 
700 204. 6 859.2 2. 948 0. 8080 1. 147 655. 5 38. 46 61. 93 
800 181. 8 974.2 3.102 0. 8285 1. 154 681.0 41. 00 65. 86 
900 163.8 1090 3. 238 0. 8483 1.164 705.9 43. 55 69. 98 
1000 149.2 1207 3. 362 0. 8665 1.175 730.1 46.07 74. 20 


注 :“a” 液 态 凝 固 点 。 
























































602 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
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图 4-37 空气 密度 (o) 与 压力 、 温 度 的 关系 “〈 压 力 坐 标 )59 
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图 438 JARKE OO ԽԷ. ոյ տտ ORJJAB 1 
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图 4-39 SAKR O 与 温度 、 压 力 的 关系 《压力 坐标 )01 
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图 4-40 空气 比 定 体 热 容 (ւ 与 压力 、 温 度 的 关系 《压力 坐标 )1 
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图 4-41 空气 比 定 压 热 容 (յ) 与 压力 、 温 度 的 关系 〈 压 力 坐标 )5 





4.3.2 水 water 


具体 内 容 见 表 4-151、 表 4-152 及 图 4-42 一 图 4-45; 3€ 4-153 一 表 4-160 及 图 4-46 一 图 4-51; 
表 4-161 一 表 4-172, 








表 4-151 饱和 水 和 水 蒸气 热力 学 性 质 1] 








化学 式 HzO 7。 647.3K 

M, 18.0156 p. 22129kPa 

T, 373.15K pe 315kg/m? 

T, 273.15K 
Ta, K 373.15 400 430 460 490 520 550 580 610 647.3 
psat/ kPa 101. 3 247 571 1172 2185 3773 6124 9460 14044 | 22129 
gw/(kg/m?) 958.3 | 937.5 | 910.3 | 879.4 | 844.3 803.8 756. 1 697.2 619.5 315 
pe/ (kg/m?) 0.597 | 1.370 | 3.020 | 5.975 10. 95 18. 90 31.52 51. 85 87.5 315 
hi/ (kJ/kg) 419.10 | 533.0 | 662.1 | 793.5 | 929.4 | 1070.9 | 1220.5 | 1384.0 | 1572.9 | 2100 
ヵ 。/(kJ/kg) 2675.8 | 2716 | 2754.9 | 2783.9 | 2800.9 | 2801.9 | 2783.1 | 2734.3 | 2637.1 | 2100 
Az/(kJ/kg) 2256.7 | 2183 | 2092.8 | 1990.4 | 1871.5 | 1731.0 | 1562.6 | 1350.3 | 1064.2 | 0.0 
cz.//[kJ/(kg・K) ] 4.22 4.24 4.28 4.45 4.60 4. 84 5.07 5. 70 8. 12 
cp.g/ LKI/Ckg * KO ] 2. 03 2.16 2. 35 2. 70 3.17 3.84 4. 87 6. 71 11.2 
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表 4-152 ”饱和 水 ,水 蒸气 的 热力 学 性 质 (EJ OH 




































































比 体积 比 内 能 HI լեն 
压力 温度 v/ (m3 /kg) u/ (kJ/kg) h/Ck]/kg) s/LkJ/Ckg * KO] 
ヵ / MPa zÇ 
10? v, 103 ug uj Ayu Ug հլ Avh hg SI Avs Ze 
0.0006113 0.01 .0002 206136 0. 00 2375.3 2375.3 0.01 2501.3 2501.4 0.0000 9.1562 9.1562 
0. 0007 1. 89 . 0001 181255 7. 90 2370.0 2377.9 7.91 2496.9 2504. 8 0.0288 9.0775 9. 1064 
0.0008 3.77 . 0001 159675 15. 81 2364.7 2380. 6 15.81 2492.5 2508. 3 0.0575 8.9999 9.0573 
0. 0009 5. 45 .0001 142789 22. 88 2360.0 2382.9 22.89 2488.5 2511.4 0.0829 8.9312 9.0142 
0. 0010 6. 98 .0002 129208 29. 30 2355.7 2385. 0 29.30 2484.9 2514.2 0.1059 8.8697 8. 9756 
0. 0011 8. 37 .0002 118042 35. 17 2351.8 2386.9 35.17 2481.6 2516.8 0.1268 | 8.8140 8.9408 
0. 0012 9. 66 .0003 | 108696 40. 58 2348.1 2388.7 40.58 2478.6 2519. 0.1460 — 8.7631 8.9091 
0. 0013 0. 86 .0004 100755 45. 60 2344.7 2390.3 45.60 2475.7 2521.3 0.1637 8.7162 8.8799 
0. 0014 1. 98 . 0005 93922 50. 31 2341.6 2391.9 50. 8 2473.1 2523. 4 0.1802 8.6727 8. 8529 
0. 0015 3.03 . 0007 87980 54. 71 2338.6 2393.3 54.7 2470 2525.8 0.1957 | 8.6322 8.8279 
0. 0016 4. 02 . 0008 82763 58. 87 2335.8 2394.7 58.87 2468 2527. 0.2102 8.5943 8.8044 
0. 0017 4.95 . 0009 78146 62. 80 2333.2 2396.0 62.80 2466.0 2528.8 0.2238 8.5586 8.7825 
0. 0018 5.84 . 0010 74030 66. 53 2330.7 2397.2 66.54 2463.9 2530.5 0.2368 | 8.5250 8.7618 
0. 0019 6.69 . 0012 70337 70. 09 2328.3 2398.4 70.10 2461.9 2532.0 0. 2491 8.4931 8.7422 
0. 0020 7.50 . 0013 67004 73. 48 2326.0 2399.5 73.48 2460.0 2533.5 0.2607 | 8.4629 8.7237 
0. 0021 8. 28 .0014 63981 76. 73 2323.8 2400.6 76.74 2458.2 2534.9 0.2719 | 8.4341 8.7060 
0. 0022 9.02 . 0016 61226 79. 84 2321.7 2401.6 79.85 2456.4 2536.3 0.2826 | 8.4067 8.6892 
0. 0023 9. 73 . 0017 58705 82. 83 2319.7 2402. 6 82.83 2454.8 2537.6 0.2928 | 8.3804 8.6732 
0. 0024 20. 42 . 0019 56389 85. 71 2317.8 2403.5 85.72 2453.1 2538.8 0.3026 | 8.3552 8.6579 
0. 0025 21.08 . 0020 54254 88. 48 2315.9 2404.4 88.49 2451.6 2540.0 0.3120 8.3311 8.6432 
0. 0026 21.72 . 0021 52279 91. 16 2314.1 2405.3 91.17 2450.1 2541.2 0. 3211 8.3079 8.6290 
0. 0027 22.34 . 0023 50446 93. 75 2312.4 2406. 1 93.75 2448.6 2542.3 0.3299 | 8.2856 8.6155 
0. 0028 22.94 . 0024 48742 96. 26 2310.7 2407. 0 96.27 2447.2 2543.4 0.3384 8. 2640 8. 6024 
0. 0029 23.52 . 0026 47152 98. 69 2309.1 2407.8 98.70 2445.8 2544.5 0.3466 | 8.2432 8.5898 
0. 0030 24. 08 . 0027 45665 01. 04 2307.5 2408.5 01.05 2444.5 2545.5 0.3545 8.2231 8.5776 
0. 0032 25.16 . 0030 42964 05. 56 2304.4 2410.0 05.57 2441.9 2547.5 0.3697 8. 1848 8.5545 
0. 0034 26.19 . 0032 40572 09. 83 2301.6 2411.4 09.84 2439.5 2549.3 0.3840 8. 1488 8.5327 
0. 0036 27.16 . 0035 38440 13. 89 2298.8 2412.7 13.90 2437.2 2551. 1 0.3975 | 8.1148 8.5123 
0. 0038 28. 08 . 0038 36527 17. 76 2296.2 2414. 0 17.77 2435.0 2552. 8 0.4104 8.0826 8.4930 
0. 0040 28. 96 . 0040 34800 21. 45 2293.7 2415.2 21.46 2432.9 2554.4 0.4226 | 8.0520 8.4746 
0. 0042 29.81 - 0043 33234 24. 99 2291.3 2416.3 25.00 2430.9 2555.9 0.4343 8.0229 8.4572 
0. 0044 30.62 . 0045 31806 28. 39 2289.1 2417.4 28.39 2429.0 2557. 4 0.4455 7.9951 8. 4406 
0. 0046 31. 40 . 0048 30500 31. 64 2286.9 2418.5 31.65 2427.2 2558.8 0.4562 . 7.9686 8.4248 
0. 0048 32.15 . 0050 29299 34. 78 2284.7 2419.5 34.79 2425.4 2560.2 0.4665 | 7.9431 8.4096 
0. 0050 32. 88 . 0053 28192 37. 81 2282.7 2420. 5 37.82 2423.7 2561.5 0.4764 7.9187 8.3951 
0. 0055 34. 58 . 0058 25769 44. 94 2277.9 2422.8 44.95 2419.6 2564.5 0.4997 7.8616 8.3613 
0. 0060 36. 16 . 0064 23739 51. 53 2273.4 2425.0 51.53 2415.9 2567.4 0.5210 7.8094 8.3304 
0. 0065 37.63 . 0069 22014 57. 66 2269.3 2426. 9 57.67 2412.4 2570.0 0.5408 7.7613 8. 3020 
0. 0070 39. 00 . 0074 20530 63. 39 2265.4 2428. 8 63.40 2409.1 2572.5 0.5592 7.7167 8. 2758 
0. 0075 40. 29 .0079 9238 68. 78 2261.7 2430.5 68.79 2406.0 2574.8 0.5764 . 7.6750 8.2515 
0. 0080 41.5 . 0084 8103 73. 87 2258.3 2432.2 73.88 2403.1 2577.0 0.5926 | 7.6361 8.2287 
0. 0085 42. 67 . 0089 7099 78. 69 2255.0 2433.7 78.70 2400.3 2579.0 0.6079 | 7.5994 8.2073 
0. 0090 43. 76 . 0094 6203 83. 27 2251.9 2435.2 83.29 2397.7 2581.0 0.6224 7.5648 8.1872 
0. 0095 44.8 . 0098 5399 87. 64 2248.9 2436.6 87.65 2395.2 2582.9 0.6362 7.5321 8.1682 
0. 010 45.8 . 0102 4674 91. 82 2246.1 2437.9 91.83 2392.8 2584.7 0.6493 . 7.5009 8.1502 
0.011 47. 69 .011 3415 99. 66 2240.8 2440. 4 99.67 2388.3 2588. 0 0.6738 | 7.4430 8.1168 
0.012 49. 42 0119 2361 206. 91 2235.8 2442.7 206.92 2384.1 2591.1 0.6963 | 7.3900 8.0863 
0. 013 51. 04 .0126 1465 213. 66 2231.2 2444.9 213.67 2380.2 2593.9 0.7172 7.3412 8.0584 
0.014 52.55 . 0134 0693 219. 98 2226.9 2446.9 219.99 2376.6 2596.6 0.7366 | 7.2959 8.0325 
0. 015 53.97 . 014 0022 225. 92 2222.8 2448.7 225.94 2373.1 2599.1 0. 7549 7. 2536 8. 0085 
0. 016 55. 32 .0147 9433 231. 54 2219.0 2450.5 231.56 2369.9 2601. 4 0.7720 | 7.2140 7.9860 
0.017 56.59 . 0154 8910 236. 86 2215.3 2452.2 236.89 2366.8 2603.7 0.7882 7.1767 7.9649 
0.018 57. 80 .0160 8445 241. 93 2211.8 2453.8 241.95 2363.8 2605.8 0.8035 7.1416 7.9451 
0.019 58. 96 . 0166 8027 246. 76 2208.5 2455.3 246.78 2361.0 2607.8 0. 8181 7.1082 7.9263 
0. 020 60. 06 .0172 7649 251. 38 2205.4 2456.7 251.40 2358 2609. 7 0.8320 | 7.0766 7.9085 
0. 021 61.12 . 0178 7307 255. 81 2202.3 2458.1 255.83 2355 2611.6 0. 845 7.0464 7.8916 
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石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
比 体积 比 内 能 m m 
压力 温度 ?/(m3 / kg) u/ (kJ/kg) h/CkJ/kg) sy/[kJ/(kg・K) ] 
ヵ / MPa 2/ s 
103v; 103 vg ալ Ayu Ug h, Ash hg SI Avs Ze 
0. 022 62. 14 .0183 6995. 0 260. 06 2199.4 2459. 4 260. 08 53.2 2613. 3 0. 8579 7.0176 7.8756 
0. 023 63. 12 .0189 6709. 0 264. 15 2196.6 2460.7 264. 18 .8 2615. 0 0. 8701 6.9901 7.8602 
0. 024 64. 06 .0194 6446.0 268. 09 2193.8 2461. 268.12 2 .5 2616.6 0. 8818 6.9637 7.8455 
0. 025 64.97 .0199 6204. 0 271. 90 2191.2 2463. 271.93 2346.3 2618.2 0. 8931 6.9383 7.8314 
0. 026 65. 85 . 0204 5980. 0 275. 58 2188.7 2464.2 275.61 2344.1 2619.7 0. 9040 6.9139 7.8179 
0. 027 66. 70 .0209 5772.0 279. 14 2186.2 2465.3 279.17 2342.0 2621.2 0. 9145 6.8904 7.8049 
0. 028 67.53 .0214 5579.0 282. 60 2183.8 2466.4 282.62 2340.0 2622.6 0. 9246 6.8678 7.7924 
0. 029 68. 33 . 0218 5398.0 285. 95 2181.5 2467.4 285.98 2338.0 2624.0 0. 9344 6.8459 7.7803 
0. 030 69. 10 . 0223 5229.0 289. 20 2179.2 2468.4 289.23 2336.1 2625.3 0. 9439 6.8247 7.7686 
0. 032 70. 60 . 0232 4922.0 295. 45 2174.9 2470.3 295.48 2332.4 2627.8 0. 9622 6.7843 7.7465 
0. 034 72.01 . 0241 4650.0 301. 37 2170.8 2472. 301.40 2328.8 2630.2 0. 9793 6.7463 7.7257 
0. 036 73. 36 . 0249 4408. 0 307. 01 2166.8 2473. 8 307.05 2325.5 2632.5 0. 9956 6.7104 7.7061 
0. 038 74. 64 . 0257 4190. 0 312. 39 2163.1 2475.5 312.43 2322.3 2634.7 0111 6.6764 7.6876 
0. 040 75.87 .0265 3993.0 317.53 2159.5 2477.0 317.58 2319.2 2636.8 .0259 6.6441 7.6700 
0. 042 77.05 . 0272 3815. 0 322. 47 2156.0 2478.5 322.51 2316.2 2638. 7 0400 6.6133 7. 6534 
0. 044 78. 18 .0279 3652. 0 327, 22 2152.7 2479. 9 327.26 | 2313.4 2640. 6 0536 6.5839 7.6375 
0. 046 79.27 . 0286 3503. 0 331. 78 2149.5 2481.3 331.83 2310.6 2642.5 0666 6.5558 7.6223 
0. 048 80. 32 .0293 3367.0 336. 19 2146.4 2482.6 336.23 2308.0 2644.2 0790 6.5288 7.6078 
0. 050 81. 33 . 0300 3240. 0 340. 44 2143.4 2483.9 340.49 2305.4 2645.9 . 0910 6.5029 7.5939 
0. 055 83. 72 . 0316 2964.0 350. 48 2136.4 2486. 8 350.54 2299.3 2649. 8 :1198 6.4422 7.5615 
0.060 85. 94 .0331 2732.0 359. 79 2129.8 2489.6 359.86 2293.6 2653.5 . 1453 6.3867 7.5320 
0. 065 88.01 . 0346 2535.0 368. 48 2123.6 2492.1 368.54 2288.3 2656.9 .1694 6.3354 7.5048 
0. 070 89.95 . 0360 2365.0 376. 63 2117.8 2494.5 376.70 2283.3 2660.0 . 1919 6.2878 7.4797 
0. 075 91.78 0373 2217.0 384. 31 2112.4 2496.7 384.39 2278.6 2663.0 2130 6.2434 7. 14564 
0. 080 93. 50 0386 2087. 0 391. 58 2107.2 2498. 8 391.66 2274.1 2665. 8 . 2329 6.2017 7.4346 
0. 085 95.14 0398 972.0 398. 48 2102.3 2500.7 398.57 2269.8 2668.4 . 2517 6.1625 7. 414 
0. 090 96. 71 0410 869.0 405. 06 2097.6 2502. 6 405.15 2265.7 2670. 9 . 2695 6.1254 7.3949 
0. 095 98. 20 0421 777.0 411. 34 2093.0 2504. 4 411.43 2261.8 2673.2 . 2864 6.0902 7.3766 
0. 100 99. 63 0432 694.0 417. 36 2088.7 2506 417.46 | 2258.0 2675.5 . 3026 6.0568 7.3594 
0. 105 01. 00 0443 618.4 423. 13 2084.6 2507 423.24 2254.4 2677.6 . 3181 6.0249 7.3430 
0. 110 02. 31 0453 549.5 428. 68 2080.5 2509 428.79 2250.9 2679.7 . 3329 5.9944 7.3273 
0. 115 03. 58 0463 486.4 434. 03 2076.7 2510 434.15 2247.5 2681.7 . 3471 5.9653 7.3124 
0. 120 04.80 0473 428.4 439. 20 2072.9 2512 439.32 2244.2 2683.5 . 3608 5.9373 7.298 
0.125 05. 99 0483 374.9 444. 19 2069.3 2513.5 444.32 2241.0 2685.4 . 3740 5.9104 7. 2844 
0. 130 07. 13 0492 325. 4 449. 02 2065.8 2514. 8 449.15 2238.0 2687. 1 .3867 5.8845 7. 2712 
0. 08. 24 0501 279. 4 453. 70 2062.4 2516. 453.83 2235.0 2688. 8 . 3990 5.8596 7.2586 
0. 09. 31 0510 236.6 458. 24 2059.1 2517.3 458.39 2232.1 2690.4 . 4109 5.8355 7. 2464 
0. 0.36 0519 196. 7 462. 65 2055.9 2518.5 462.80 2229.2 2692.0 .4224 5.8123 7.2347 
0. 150 1.37 0528 159.3 466. 94 2052.7 2519.7 467.11 2226.5 2693.6 . 4336 5.7897 7.2233 
0. 155 2.36 0536 124. 3 471. 12 2049.7 2520.8 471.28 2223.8 2695.0 . 4444 5.7679 7.2123 
0.160 3.32 0544 091. 4 475. 19 2046.7 2521. 9 475.36 2221.1 2696.5 . 4550 5.7467 7.2017 
0. 165 4. 26 0552 060. 4 479. 15 2043.8 2522. 9 479.33 2218.5 2697.9 . 4652 5.7262 7.1914 
0. 170 5.17 0560 031.2 483. 02 2040.9 2523. 9 483.20 2216.0 2699. 2 A752 5.7062 7.1814 
0. 175 6.06 0568 003. 6 486. 80 2038.1 2524.9 486.99 2213.6 2700.6 . 4849 5.6868 7.1717 
0. 180 6.93 0576 977.5 490. 49 2035.4 2525. 9 490.68 2211.2 2701.8 . 4944 5.6679 7.1623 
0. 185 7. 79 0583 952.8 494. 11 2032.7 2526.8 494.30 2208.8 2703.1 . 5036 5.6495 7. 1532 
0. 190 8.62 0591 929. 3 497. 64 2030.1 2527.7 497.84 2206.5 2704.3 2127 5.6316 7. 1443 
0. 195 9. 43 0598 907. 0 501. 10 2027.5 2528. 6 501.31 2204.2 2705.5 “21s 5.6141 7. 1356 
0. 200 20. 23 0605 885. 7 504. 49 2025.0 2529. 5 504.70 2201.9 2706.7 .5301 5.5970 7.1271 
0. 205 21.02 . 0613 865.5 507. 81 2022.5 2530.4 508.03 2199.8 2707.8 .5386 5.5803 7.1189 
0. 210 21. 78 .0620 846. 2 511. 06 2020.1 2531.2 511.29 2197.6 2708.9 . 5468 5.5640 7.1109 
0. 215 22.53 .0626 827. 7 514. 26 2017.7 2532.0 514.48 2195.5 2710.0 5549 5.5481 7.1030 
0. 220 23. 27 . 0633 810. 1 517. 40 2015.4 2532. 8 517.63 2193.4 2711.0 .5628 5.5325 7.0953 
0. 225 24. 00 . 0640 793.3 520. 47 2013.1 2533. 6 520.72 2191.3 2712.1 .5706 5.5173 7.0878 
0. 230 24. 71 . 0647 777. 1 523. 50 2010.8 2534.3 523.74 2189.3 2713.1 .5782 5.5023 7.0805 
0. 235 25. 41 . 0653 761.6 526. 4 2008.6 2535. 1 526.72 2187.3 2714. 1 . 5856 5.4877 7.0733 
0. 240 26.10 . 0660 746. 7 529. 39 2006.4 2535. 8 529.65 2185.4 2715. 0 . 5930 5.4733 7.0663 





























第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 607 
比 体积 比 内 能 HI Fe i 
温度 v/ Cm? / kg) u/ (kJ/kg) h/ (kJ/kg) s/Lk]I/Ckg * K)] 
է/"Շ 
103 vj 103 vg ui Avu ug հլ As ん hg zu Ays Sg 

0.245 26.77 . 0666 732. 4 532. 27 2004.3 2536.5 532.53 2183.5 2716. 0 6002 5.4593 7.0594 
0. 250 27. 44 . 0672 718.7 535. 10 2002.1 2537. 2 535.37 2181.5 2716. 9 6072 5.4455 7.0527 
0. 255 28. 09 .0679 705.5 7. 88 2000.0 2537. 9 538.15 2179.7 2717.8 6142 5.4319 7.0461 
0. 260 28. 73 . 0685 692. 8 0. 62 998.0 2538.6 540.90 2177.8 2718.7 6210 5.4186 7.0396 
0. 265 29.37 . 0691 680. 5 3. 32 995.9 2539.3 543.60 2176.0 2719.6 .6277 | 5.4056 7.0333 
0. 270 29. 99 . 0697 668. 7 45. 97 993.9 2539.9 546.27 2174.2 2720.5 6343 5.3927 7.0270 
0. 275 30. 60 .0703 657.3 548. 59 991.9 2540.5 548.89 2172.4 2721.3 6408 5.3801 7.0209 
0. 280 31. 21 . 0709 646.3 551. 18 990.0 2541.2 551.48 2170.7 2722. 1 6472 5.3677 7.0149 
0.285 31. 81 . 0715 635. 7 553. 72 988.1 2541.8 554.02 2168.9 2723.0 6535 | 5.3555 7.0090 
0. 290 32. 39 . 0720 625. 4 556. 23 986.2 2542. 4 556.54 2167.2 2723.8 6597 5.3435 7.0032 
0. 295 32. 97 . 0726 615. 4 558. 71 984.3 2543.0 559.02 2165.5 2724. 5 6658 | 5.3317 6.9975 
0. 300 33.55 .0732 605. 8 561. 15 982.4 2543.6 561.47 2163.8 2725.3 .6718 5.3201 6.9919 
0. 305 34. 11 .0737 596.5 563. 56 980.6 2544.1 563.88 2162.2 2726.1 6777 | 5.3087 6.9864 
0. 310 34. 67 . 0743 587.5 565. 94 978.8 2544.7 566.27 2160.6 2726.8 .6835 5.2974 6.9810 
0.315 35. 22 . 0749 578.7 568. 29 977.0 2545.3 568.62 2158.9 2727.6 .6893 5.2863 6. 9756 
0. 320 35. 76 .0754 570.2 570. 61 975.2 2545.8 570.95 2157.3 2728.3 6950 | 5.2754 6.9704 
0. 325 36. 30 . 0759 562.0 572. 90 973.5 2546. 4 573.25 2155.8 2729. 0 7006 | 5.2646 6. 9652 
0. 330 36. 83 . 0765 554. 0 575. 16 971.7 2546. 9 575.52 2154.2 2729.7 7061 5.2540 6.9601 
0. 335 37.35 .0770 546.3 577. 40 970.0 2547. 4 577.76 2152.6 2730. 4 7116 5.2435 6. 9551 
0. 340 37. 87 .0775 538. 7 579. 61 968.3 2547.9 579.97 2151.1 2731.1 7169 5.2332 6.9502 
0. 345 38. 38 . 078 531. 4 581. 79 966.6 2548. 4 582.16 2149.6 2731.8 7222 5.2230 6.9453 
0. 350 38. 88 . 0786 524.3 583. 95 965.0 2548. 9 584.33 2148.1 2732. 4 7275 | 5.2130 6.9405 
0. 355 39. 38 .079 517.3 586. 09 963.3 2549. 4 586.47 2146.6 2733.1 7327 | 5.2031 6.9358 
0. 360 39.87 .0796 510. 6 588. 20 961.7 2549. 9 588.59 2145.1 2733.7 7378 | 5.1933 6.9311 
0. 365 40. 36 . 080 504. 0 590. 29 960.1 2550. 4 590.68 2143.7 2734. 4 7428 5.1836 6.9265 
0. 370 40. 84 . 0806 497. 6 592. 36 958.5 2550.9 592.75 2142.2 2735.0 7478 | 5.1741 6.9219 
0. 375 41. 32 . 081 491.4 594. 40 956.9 2551.3 594.81 2140.8 2735.6 7528 5.1647 6.9175 
0. 380 41. 79 . 0816 485. 3 596. 42 955.4 2551.8 596.83 2139.4 2736.2 7577 | 5.1554 6.9130 
0. 385 42. 26 . 082 479.4 598. 43 953.8 2552.2 598.84 2138.0 2736.8 7625 5.1462 6.9087 
0. 390 42. 72 . 0826 473. 6 600. 41 952.3 2552.7 600.83 2136.6 2737.4 7673 | 5.1371 6.9044 
0. 395 43. 18 . 083 468. 0 602. 37 950.8 2553. 602.80 2135.2 2738.0 7720 5.1281 6.9001 
0. 40 43. 63 . 0836 462. 5 604. 31 949.3 2553.6 604.74 2133.8 2738.6 7766 | 5.1193 6.8959 
0.41 44. 53 . 0845 451. 9 608. 14 946.3 2554.4 608.59 2131.1 2739.7 7858 | 5.1018 6.8877 
0. 42 45. 40 . 0855 441. 7 611. 90 943.4 2555.3 612.36 2128.4 2740.8 7948 | 5.0848 6.8796 
0. 43 46. 26 . 0864 482. 1 615. 59 940.5 2556. 616.06 2125.8 2741.9 .8036 5.0681 6.8717 
0. 44 47. 10 .0873 422. 8 619. 21 937.6 2556. 9 619.68 2123.2 2742. 9 8122 5.0518 6.8641 
0. 45 47. 93 . 0882 414. 0 622. 77 934.9 2557.6 623.25 2120.7 2743. 9 .8207 | 5.0359 6.8565 
0. 46 48. 74 . 0891 405. 5 626. 26 932.1 2558.4 626.76 | 2118.2 2744.9 .8290 | 5.0202 6.8492 
0.47 49.54 . 0900 397.4 629. 70 929.4 2559. 630.21 2115.7 2745.9 . 8371 5.0049 6.8420 

48 50. 32 . 0909 389.6 633. 08 926.8 2559.8 633. 60 2113.2 2746.8 .8451 4.9898 6.8349 

49 51. 10 .0917 382. 1 636. 40 924.1 2560. 6 636.94 2110.8 2747.8 8530 4.9751 6. 8280 
0. 50 51. 86 . 0926 374. 9 639. 68 921.6 2561.2 640.23 2108.5 2748.7 8607 4.9606 6.8213 
0. 51 52. 60 . 0934 368.0 642. 90 919.0 2561.9 643.46 2106.1 2749.6 8682 4.9464 6.8146 
0. 52 53. 34 . 0942 361.3 646. 08 916.5 2562.6 646.65 2103.8 2750.5 8757 4.9324 6.8081 
0. 53 54. 06 . 0951 354. 9 649. 20 914.0 2563.2 649.78 2101.5 2751.3 .8830 4.9187 6.8017 
0. 54 54. 78 - 0959 348. 7 652. 28 911.6 2563.9 652.87 2099.3 2752.1 8902 4.9052 6.7955 
0. 55 55. 48 - 0967 342. 7 655. 32 909.2 2564.5 655.93 2097.0 2753.0 .8973 | 4.8920 6.7893 
0. 56 56.17 .0975 336. 9 658. 32 906.8 2565.1 658.93 2094.8 2753.8 9043 | 4.8789 6.7832 
0.57 56. 86 . 0983 331. 3 661. 27 904.4 2565.7 661.90 2092.7 2754.5 9112 4.8661 6.7773 
0. 58 57.53 . 0991 325.9 664. 18 902.1 2566.3 664.83 2090.5 2755.3 9180 4.8535 6.7714 
0. 59 58. 20 . 0999 320. 7 667. 06 899.8 2566.8 667. 71 | 2088.4 2756.1 .9246 4.8411 6.7657 
0. 60 58. 85 . 1006 315. 7 669. 90 897.5 2567.4 670.56 2086.3 2756.8 .9312 4.8288 6.7600 
0. 61 59. 50 . 1014 310. 8 672. 70 895.3 2568.0 673.37 2084.2 2757.5 9377 | 4.8168 6.7545 
0. 62 60. 14 . 1021 306.0 675. 47 893.0 2568.5 676.15 2082.1 2758.3 - 9441 4.8049 6.7490 
0. 63 60. 77 . 1029 301. 5 678. 20 890.8 2569.0 678.89 2080.1 2759.0 9504 4.7932 6.7436 
0. 64 61. 39 . 1036 297.0 680. 90 888.7 2569.6 681.60 2078.0 2759.6 9566 | 4.7817 6.7383 






































































































































石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
比 体积 比内 能 a FE fl 
压力 温度 v/ Cm / kg) u/ Ck]/kg) h/ CkJ/kg) s/LkJ/Ckg + K) ] 
b/ MPa の や で 
103; 103 vg u Avu Ug հլ Avh hg zu Avs Sg 
0. 65 62. 01 044 292. 7 683. 56 886.5 2570.1 684.28 2076.0 2760.3 1. 9627 4.7703 6.7331 
0. 66 62. 61 051 288.5 686. 20 884.4 2570.6 686.93 2074.0 2761.0 1. 9688 4.7591 6.7279 
0. 67 63. 21 058 284.4 688. 80 882.3 2571.1 689.55 2072.1 2761.6 1. 9748 4.7481 6.7228 
0. 68 63.81 066 280. 5 691. 38 880.2 2571.6 692.13 2070.1 2762.3 1. 9807 4.7372 6.7178 
0. 69 64. 39 073 276. 6 693. 93 878. 2572. 0 694.69 2068.2 2762. 9 1. 9865 4.7264 6.7129 
0. 70 64. 97 080 272.9 696. 44 876. 2572.5 697.22 | 2066.3 2763.5 1. 9922 4.7158 6.7080 
0. 71 65. 55 087 269. 2 698. 93 874.0 2573.0 699.72 | 2064.4 2764.1 1. 9979 4.7053 6. 7032 
0. 72 66. 11 094 265. 7 701. 40 872.0 2573. 4 702.20 2062.5 2764.7 2. 0035 4.6950 6.6985 
0. 73 66. 67 01 262. 2 703. 84 870.0 2573.9 704.64 2060.7 2765.3 2. 0091 4.6848 6.6938 
0. 74 67. 23 03 258.9 706. 25 868. 2574.3 707.07 2058.8 2765.9 2. 0146 4.6747 6.6892 
0. 75 67. 78 15 255.6 708. 64 866. 2574. 7 709.47 2057.0 2766.4 2. 0200 4.6647 6.6847 
0. 76 68. 32 21 252.4 711. 00 864.2 2575.2 711.85 2055.2 2767.0 2. 0253 4.6549 6.6802 
0. 77 68. 86 28 249. 3 713. 34 862.2 2575.6 714.20 2053.4 2767.5 2. 0306 4.6451 6.6758 
0. 78 69. 39 35 246.3 715. 66 860.3 2576.0 716.52 2051.6 2768.1 2.0359 4.6355 6.6714 
0. 79 69.91 42 243.3 717. 95 858.5 2576. 4 718.83 2049.8 2768. 6 2.0411 4.6260 6.6670 
0. 80 70. 43 48 240.4 720. 22 856.6 2576.8 721.11 2048.0 2769.1 2. 0462 4.6166 6.6628 
0. 81 70. 95 55 237.6 722. 47 854.7 2577.2 723.38 2046.3 2769.7 2. 0513 4.6073 6.6585 
0. 82 71.46 61 234. 9 724. 70 852.9 2577.6 725.62 2044.5 2770.2 2. 0563 4.5981 6. 6544 
0. 83 71. 97 68 232. 2 726. 91 851.1 2578. 0 727.83 2042.8 2770.7 2.0612 4.5890 6.6502 
0. 84 72. 47 74 229. 5 729. 10 849.2 2578.3 730.04 2041.1 2771.2 2. 0662 4.5800 6.6462 
0. 85 72.96 81 227. 0 731. 27 847.4 2578.7 732.22 2039.4 2771.6 2. 0710 4.5711 6.642 
0. 86 73. 46 87 224. 5 733. 42 845.7 2579 734.38 2037.7 2772.1 2.0758 4.5623 6.638 
0. 87 73. 94 93 222.0 735. 55 843.9 2579.4 736.52 2036.1 2772.6 2. 0806 4.5536 6.6342 
0. 88 74. 43 200 219. 6 737. 66 842.1 2579.8 738.64 2034.4 2773.0 2.0853 4.5450 6.6303 
0. 89 74. 90 206 217.3 739. 75 840.4 2580. 740.75 2032.8 2773.5 2. 0900 4.5364 6. 6264 
0. 90 75. 38 212 215.0 741. 83 838.6 2580.5 742.83 2031.1 2773.9 2. 0946 4.5280 6.6226 
0.91 75. 85 218 212.7 743. 89 836.9 2580.8 744.91 2029.5 2774.4 2.0992 4.5196 6.6188 
0. 92 76.31 225 210.5 745. 93 835.2 2581 746.96 | 2027.9 2774.8 2. 1038 4.5113 6.615 
0.93 76.78 231 208. 4 747. 95 833.5 2581.5 749.00 2026.3 2775.3 2.1083 4.5031 6.6114 
0.94 77.24 237 206.3 749. 96 831.8 2581.8 751.02 2024.7 2775.7 2. 1127 4.4950 6. 6077 
0. 95 77. 69 243 204. 2 51. 95 830.2 2582. 753.02 2023.1 2776.1 2.1172 4.4869 6.604 
0. 96 78.14 249 202. 2 53. 93 828.5 2582. 4 755. 0 2021.5 2776.5 2. 1215 4.4789 6. 6005 
0. 97 78. 59 255 200. 2 755. 89 826.9 2582.7 756.98 2019.9 2776.9 2.1259 4.4710 6.5969 
0. 98 79. 03 261 198. 2 57. 84 825.2 2583 758.94 2018.4 2777.3 2.1302 4.4632 6.5934 
0. 99 79.47 267 196.3 759. 77 823.6 2583. 4 760.88 2016.8 2777.7 2.1345 4.4555 6.5899 
. 00 79.91 273 94. 44 761. 68 822.0 2583.6 762.8 2015.3 2778.1 2.1387 4.4478 6.5865 
. 02 80. 77 284 90. 80 765. 47 818.8 2584. 2 766.63 2012.2 2778.9 2.1471 4.4326 6.5796 
.04 81. 62 296 87. 30 769. 21 815.6 2584.8 770.38 2009.2 2779.6 2. 1553 4.4177 6.5729 
. 06 82. 46 308 83. 92 772. 89 812.5 2585.4 774.08 2006.2 2780.3 2.1634 4.4030 6.5664 
. 08 83. 28 319 80. 67 776. 52 809.4 2585. 9 777.74 2003.3 2781. 0 2. 1713 4.3886 6.5599 
.10 84. 09 330 77.53 780. 09 806.3 2586.4 781.34 2000.4 2781.7 2.1792 4.3744 6.5536 
.12 84. 89 342 74. 49 783. 62 803.3 2586.9 784. 89 997.5 2782.4 2.1869 4.3605 6.5473 
.14 85. 68 353 71. 56 787. 11 800.3 2587.4 788. 40 994.6 2783.0 2.1945 4.3467 6.5412 
.16 86. 46 364 68. 73 790. 54 797.4 2587.9 791. 86 991.8 2783.6 2. 2020 4.3332 6.5351 
18 87. 23 375 65. 99 793. 94 794.4 2588.4 795. 28 989.0 2784.2 2. 2093 4.3199 6.5292 
. 20 87. 99 385 63. 33 797. 29 791.5 2588.8 798. 65 986.2 2784. 8 2. 2166 4.3067 6.5233 
. 22 88. 74 396 60. 77 800. 60 788.7 2589.3 801. 98 983.4 2785.4 2. 2238 4.2938 6.5176 
.24 89. 48 407 58. 28 803. 87 785.9 2589.7 805.28 1980.7 2786.0 2.2309 4.2810 6.5119 
. 26 90. 20 417 55. 86 807. 09 783.0 2590.1 808. 53 978.0 2786.5 2. 2378 4.2685 6.5063 
. 28 90. 93 428 53. 53 810. 29 780.3 2590.6 811. 75 975.3 2787. 2. 2447 4.2561 6.5008 
. 30 91. 64 438 51. 25 813. 44 777.5 2591.0 814. 93 972.7 2787.6 2. 2515 4.2438 6.4953 
・32 92. 34 449 49. 05 816. 56 774.8 2591.4 818. 07 970.0 2788. 2. 2582 4.2318 36.4900 
.34 93. 04 459 46.91 819. 64 772.1 2591.7 821. 18 967.4 2788.6 2. 2648 4.2199 6.4847 
.36 93. 72 469 44. 83 822. 69 769.4 2592.1 824. 25 964.8 2789. 2.2714 4.2081 6.4795 
.38 94. 40 479 42. 81 825. 71 766.8 2592.5 827.29 1962.3 2789.6 2.2778 6 4.1965 6.4743 
. 40 95. 07 489 40. 84 828. 70 764.1 2592.8 830. 30 959.7 2790.0 2. 2842 4.1850 6.4693 
.42 95. 74 499 38. 93 831. 65 761.5 2593.2 833. 28 957.2 2790.5 2. 2905 4.1737 6.4643 















































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
比 体积 比 内 能 m m 
压力 温度 ?/(m3 / kg) z/(kj/kg) h/CkJ/kg) sy/[kJ/(kg・K) ] 
b/ MPa h 
103; 103?。 ul Ayu Ug հլ Ayh hg SI Ays sg 

・44 196. 39 509 37.07 834. 57 759.0 2593.5 836. 23 954.7 2790.9 2. 2968 4.1625 6.4593 
. 46 197. 04 519 35. 25 837. 46 756.4 2593.9 839. 14 952.2 2791.3 2. 3029 4.1515 6. 4544 
48 197. 69 52 33. 49 840. 33 53.9 2594.2 842. 03 949.7 2791.7 2. 3090 4.1406 6. 4496 
・50 198. 32 539 31.77 843. 16 751.3 2594.5 844. 89 947.3 2792.2 2. 3150 4.1298 6.4448 
. 55 199. 88 563 27. 66 850. 13 745.1 2595.3 851. 92 941.2 2793. 1 2. 3298 4.1033 6.4331 
. 60 201.41 587 23. 80 856. 94 739.0 2596.0 858. 79 935.2 2794.0 2. 3442 4.0776 6.4218 
65 202. 89 610 20. 16 863. 59 733.0 2596. 6 865. 50 929.4 2794. 9 2. 3582 4.0526 6. 4108 
・70 204. 34 634 16.73 870. 09 727.2 2597.3 872. 06 923.6 2795. 7 2.3718 4.0282 6.4000 
・75 205. 76 656 13. 49 876. 46 721.4 2597.8 878. 50 917.9 2796. 4 2. 385 4.0044 6.3896 
. 80 207. 15 679 10. 42 882. 69 715.7 2598.4 884. 79 912.4 2797.1 2. 398 3.9812 6.3794 
85 208.51 701 07. 51 888. 80 710.1 2598.9 890. 96 906.8 2797.8 2. 4109 3.9585 6.3694 
. 90 209. 84 724 04. 75 894. 79 704.6 2599.4 897. 02 901.4 2798.4 2. 4233 3.9364 6.3597 
95 211. 14 745 02. 12 900. 67 699.2 2599.9 902. 96 896.0 2799. 0 2. 4354 3.9147 6.3502 
2.00 212. 42 767 99.63 906. 44 693.8 2600.3 908. 79 890.7 2799.5 2.4474 3.8935 6.3409 
2.05 213.67 789 97. 25 912. 11 688.6 2600.7 914. 52 885.5 2800.0 2.4590 3.8728 60.3318 
2.10 214. 90 810 94. 98 917. 67 683.4 2601.0 920. 15 880.3 2800.5 2. 4704 3.8524 6.3229 
2.15 216. 10 831 92. 81 923. 15 678.2 2601. 4 925. 69 875.2 2800. 9 2.4817 3.8325 6.3141 
2. 20 217. 29 852 90. 73 928. 53 673.2 2601.7 931. 14 870.2 2801.3 2.4927 3.8129 6.3056 
2.25 218. 45 872 88. 75 933. 83 668.2 2602.0 936. 49 865.2 2801.7 2. 5035 3.7937 6.2972 
2. 30 219. 60 893 86. 85 939. 04 663.2 2602.3 941. 77 860.2 2802.0 2. 5141 3.7749 6.2890 
2.35 220. 72 913 85.02 944. 17 658.4 2602.5 946. 97 855.4 2802.3 2. 5245 3.7564 6.2809 
2. 40 221. 83 933 83. 27 949. 22 653.5 2602.8 952. 09 850.5 2802.6 2. 5347 3.7382 6.2729 
2.45 222.92 953 81.59 954. 21 648.8 2603.0 957. 13 845.7 2802.9 2. 5448 3.7204 6.2651 
2.5 223. 99 973 79.98 959. 11 644.0 2603.1 962. 11 841.0 2803. 2. 5547 3.7028 6.2575 
2.16 226. 09 2013 76. 92 968. 73 634.7 2603.5 971. 85 831.6 2803.5 2. 5740 3.6685 6.2425 
2.7 228.12 2051 74. 09 978. 09 625.6 2603.7 981. 34 822.4 2803.8 2.5927 | 3.6353 60.2280 
2.8 230. 10 2090 71.45 987. 20 616.7 2603.9 990. 59 813.4 2804.0 2. 6109 3.6030 6.2139 
2.9 232.02 2127 68. 99 996. 10 607.9 2604.0 999. 61 804.5 2804. 2. 6285 3.5717 6. 2002 
3.0 233. 90 2165 66. 68 004. 78 599.3 2604. 1 008. 42 795.7 2804. 2 2. 6457 3.5412 6.1869 
3.1 235. 72 2202 64.52 013. 26 590.9 2604.1 017. 04 787.1 2804. 2. 6624 3.5116 6.1740 
3.2 237.51 2239 62. 49 021. 56 582.5 2604. 1 025. 47 778.6 2804. 2.6787 3.4827 6.1614 
3.3 239. 24 2275 60. 57 029. 68 574.3 2604.0 033. 72 770.2 2803.9 2. 6946 3.4544 6.1491 
3.4 240. 94 2311 58. 77 037. 63 566.3 2603.9 041. 82 761.9 2803.7 2. 7101 3.4269 6.1370 
3.5 242. 60 2347 57.07 045. 43 558.3 2603.7 049. 75 753.7 2803. 4 2. 1253 3.4000 6. 1253 
3.5 244. 23 2382 55.45 053. 07 550.4 2603.5 057. 53 745.6 2803. 2. 7401 3.3737 6.1138 
3.7 245. 82 2418 53.92 060. 58 542.7 2603.3 065. 17 737.6 2802.8 2. 7546 3.3479 6. 1025 
3. 8 247. 38 2453 52. 47 067. 95 535.0 2603.0 072. 68 729.7 2802. 4 2.7688 3.3227 6.0915 
3.9 248.91 2487 51.09 075. 19 527.5 2602.6 080. 05 721.8 2801.9 2. 7828 3.2980 6.0807 
4.0 250. 40 2522 49. 78 082. 31 520.0 2602.3 087. 31 714.1 2801.4 2.7964 3.2737 6.0701 
4.2 253. 31 2590 47.33 096. 20 505.3 2601.5 01. 48 698.8 2800. 3 2. 8229 3.2266 6.0495 
4.4 256.12 2658 45. 10 09. 66 490.9 2600.6 15. 22 683.8 2799.0 2. 8485 3.1811 6.0296 
4.6 258. 83 2726 43. 06 22. 73 476.8 2599.5 28. 58 669.0 2797.6 2. 8732 3.1371 6.0103 
4.8 261. 45 2792 41. 18 35. 43 462.9 2598. 4 41. 57 654.5 2796.0 2. 8970 3.0945 5.9916 
5.0 263. 99 2859 39. 44 47. 81 449.3 2597. 1 54. 23 640.1 2794.3 2. 9202 3.0532 5. 9734 
5.2 266. 45 2925 37.83 59. 87 435.9 2595.8 66. 58 626.0 2792.6 2. 9427 3.0131 5.9557 
5.4 268. 84 2991 36.34 71. 65 422.8 2594.4 78. 66 612.0 2790.7 2. 9645 2.9740 5.9385 
5.6 271.17 3056 34. 95 83. 16 409.8 2592.9 90. 46 598.2 2788.6 2. 9858 2.9359 5.9217 
5.8 273.43 3122 33. 65 94. 41 396.9 2591.3 202. 02 584.5 2786.5 3. 0065 2.8988 5.9052 
6.0 275. 64 3187 32.44 205. 44 384.3 2589.7 213. 35 571.0 2784.3 3. 0267 2.8625 5.8892 
6.2 277.78 3252 31. 30 216. 25 371.7 2588.0 224. 46 557.6 2782.1 3.0464 . 2.8270 5.8734 
6.4 279. 88 3317 30. 23 226. 85 359.4 2586.2 235. 37 544.3 2779.7 3. 0657 2.7923 5.8580 
6.6 281. 93 3382 29. 22 237. 26 347.1 2584. 4 246. 09 531.2 2777.2 3.0845 2.7583 5. 8428 
6.8 283. 93 3448 28.27 247. 49 335.0 2582.5 256. 63 518.1 2774.7 3. 1030 2.7249 5.8279 
7.0 285. 88 3513 27.37 257, 55 323.0 2580.5 267. 00 505.1 2772. 1 3. 1211 2.6922 5.8133 
Fon 287. 79 3578 26.52 267. 44 311.0 2578.5 277-21 492.2 2769.4 3. 1389 2.6600 5. 7989 
7.4 289. 67 3644 25. 71 277. 18 299.2 2576. 4 287. 28 479.4 2766.7 3.1563 2.6284 5. 7847 
7.6 291. 50 3710 24. 94 286. 78 287.5 2574.3 297. 19 466.6 2763. 8 3. 1734 2.5973 5.7707 
7.8 293. 30 3776 24.21 296. 24 275.8 2572.1 306. 98 453.9 2760.9 3. 1902 2.5666 5.7569 
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610 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
比 体积 比 内 能 ետ լեն 
压力 温度 ?/(m3 / kg) z/(kj/kg) h/CkJ/kg) sy/[kJ/(kg・K) ] 
ヵ / MPa / で 
103v; 103 vg uj Ayu Ug հլ Avh hg SI Avs Ze 
8.0 295. 06 . 3842 23.52 305. 57 264.2 2569.8 316. 64 441.3 2758.0 3. 2068 2.5364 5.7432 
8.2 296. 79 . 3908 22. 86 314. 78 252.7 2567.5 326. 18 428.7 2754.9 3.2230 | 2.5067 5.7297 
8.4 298. 49 . 3975 22. 22 323. 87 241.3 2565. 2 335. 61 416.2 2751. 8 3. 2391 2.4773 5. 7164 
8.6 300. 16 . 4042 21.62 332. 86 229.9 2562.8 344. 93 403.7 2748.7 3. 2549 2.4484 5. 7032 
8.8 301. 80 . 4110 21.04 341. 73 218.6 2560.3 354. 14 391.3 2745.4 3. 2704 2.4197 5.6902 
9.0 303. 40 . 4178 20.48 350. 51 207.3 2557.8 363. 26 378.9 2742. 1 3. 2858 2.3915 5.6772 
9.2 304. 99 . 4246 19. 95 359. 19 96.0 2555.2 372. 29 366.5 2738. 8 3. 3009 2.3635 5.6644 
9.4 306. 54 . 4315 19. 44 367. 78 84.8 2552.6 381. 23 354.1 2735.4 3. 3159 2.3358 5.6517 
9.6 308. 07 . 4384 18. 95 376. 28 73.6 2549.9 390. 08 341.8 2731.9 3. 3306 2.3084 5.639 
9.8 309. 58 . 4454 18. 48 384. 70 62.5 2547.2 398. 86 329.5 2728.3 3. 3452 2.2813 5.6265 
0.0 311. 06 . 4524 8. 026 393. 04 51.4 2544. 4 407. 56 317.1 2724.7 3. 3596 2.2544 5.614 
0.2 312.52 . 4595 7. 588 401. 3 40.3 2541.6 416. 19 304.8 2721.0 3. 3739 2.2278 5.6017 
0.4 313. 96 .4667 7. 167 409. 5 29.2 2538.7 424. 76 292.5 2717.3 3. 3880 2.2014 5.5894 
0.6 315. 38 .4739 6. 760 417. 64 18.2 2535. 8 433. 26 280.2 2713.5 3. 4020 2.1752 5.577 
0. 8 316.77 . 4812 6. 367 425. 7 07.1 2532. 8 441. 70 267.9 2709. 6 3. 4158 2.1491 5. 5649 
1.0 318. 15 . 4886 5. 987 433. 7 096.0 2529.8 450. 1 255.5 2705.6 3. 4295 2.1233 5.5527 
1.2 319. 50 . 4960 5. 620 441. 7 085.0 2526.7 458.4 243.2 2701.6 3. 4430 2.0976 5.5406 
1.4 320. 84 5036 5. 264 449. 6 073.9 2523.5 466. 7 230.8 2697.5 3. 4565 2.0720 5.5285 
1.6 322.16 5112 4. 920 457. 4 062.9 2520.3 474. 9 218.4 2693.4 3. 4698 2.0466 5.5165 
1.8 323. 46 5189 4. 587 465.2 051.8 2517.0 483. 1 206.0 2689. 2 3. 4831 2.0214 5. 5044 
2.0 324. 75 5267 4. 263 473.0 040.7 2513.7 491.3 193.6 2684.9 3. 4962 9962 5.4924 
2.2 326.02 . 5345 3. 949 480. 7 029.6 2510.3 499. 4 181. 2680. 5 3. 5092 .9712 5. 4804 
2.4 327. 27 .5425 3. 644 488. 3 018.5 2506.9 507.5 168.6 2676.0 3. 5222 .9462 5. 4684 
2.6 328.51 . 5506 3. 348 496.0 007.4 2503.3 515.5 156.0 2671.5 3. 53851 .9213 5.4564 
2.8 329. 73 . 5588 3. 060 503.6 996.2 2499.8 523.5 143.4 2666.9 3. 5478 8965 5.4444 
3.0 330. 93 . 5671 2. 780 511.1 985.0 2496.1 531.5 130.7 2662.2 3. 5606 .8718 5.4323 
3.2 332. 12 ・5756 2. 508 518. 7 973.7 2492. 4 539. 5 118.0 2657.5 3. 5732 .8471 5.4203 
3.4 333. 30 . 5841 2. 242 526.2 962.4 2488.6 547.4 105.2 2652.6 3. 5858 .8224 5. 4082 
3.6 334.46 .5928 1. 983 533. 7 951. 2484. 7 555. 3 092.4 2647.7 3. 5983 7978 5.396 
3.8 335.61 6017 1. 731 541.1 939.7 2480.8 563.2 079.5 2642.7 3. 6108 .7731 5.3839 
4.0 336. 75 6107 1. 485 548. 6 928.2 2476.8 571.1 066.5 2637.6 3. 6232 .7485 5.3717 
4.2 337. 87 6198 1. 245 556.0 916.7 2472.7 579.0 053.4 2632.4 3. 6356 .7239 5.3595 
4.4 338. 98 .6291 1. 010 563.4 905. 2468.5 586. 9 040.2 2627.1 3. 6479 6992 5.347 
4.6 340. 08 6386 0. 781 570.8 893.4 2464.3 594. 8 026.9 2621.7 3. 6603 .6745 5.3348 
4. 8 341. 16 6483 0. 557 578.2 881.7 2459.9 602. 6 013.5 2616.1 3. 6726 .6498 5.3223 
5.0 342. 24 . 6581 0. 337 585.6 869.8 2455.5 610. 5 000.0 2610.5 3. 6848 .6249 5.3098 
5.2 343. 30 6682 0. 123 593.0 857.9 2450.9 618.4 986.4 2604.8 3. 697 .6001 5.297 
5.4 344. 35 6785 9. 912 600. 4 845.8 2446.3 626. 3 972.7 2598.9 3. 7093 .5751 5.2844 
5.6 345. 39 . 6890 9. 706 607. 8 833.7 2441.5 634.2 958.8 2593. 0 3. 7216 5500 5.2716 
5.8 346. 42 6997 9. 504 615.3 821.4 2436.7 642.1 944.8 2586.9 3. 7338 5248 5.2586 
6.0 347. 44 7107 9. 306 622. 7 809.0 2431.7 650. 1 930.6 2580. 6 3. 746 .4994 5. 2455 
6.2 348. 44 7220 9; 111 630. 1 796.5 2426.6 658.0 916.2 2574.3 3. 7584 4739 5.2323 
6.4 349. 44 7336 8. 920 637.6 783.8 2421.4 666. 0 901.7 2567.7 3. 7707 4482 5.2189 
6.6 350. 43 7454 8. 732 645. 1 771.0 2416. 1 674. 1 886.9 2561.0 3. 7830 4223 5.2053 
6.8 351. 40 TOTT 8. 547 652. 6 758.0 2410.6 682. 2 872.0 2554. 2 3. 7954 3961 5.1916 
7.0 352.37 7102 8. 364 660. 2 744.8 2405.0 690. 3 856.9 2547.2 3. 8079 3698 5.1777 
42:38 353. 33 7832 8.185 667.8 731.4 2399.2 698. 5 841.5 2540.0 3. 8204 .3431 5.1635 
7.4 354. 28 7966 8. 008 675. 5 717.7 2393.2 706.8 825.8 2532.6 3. 8330 .3161 5.1491 
7.6 355. 21 8104 7. 833 683. 2 703.9 2387. 1 715. 1 809.9 2525. 0 3. 8457 2888 5.1345 
7.8 356. 14 . 8248 7. 660 691. 0 689.8 2380. 8 723.5 793.6 2517.2 3. 8586 .261 5. 1196 
8.0 357. 06 . 8397 7.489 698. 9 675.4 2374.3 732.0 771.1 2509.1 3. 8715 2329 5.1044 
8.2 357.98 . 8551 7. 320 706. 9 660.7 2367.6 740.7 760.1 2500. 8 3. 8846 .2043 5.0889 
8.4 358. 88 . 8713 7. 153 715.0 645.6 2360.6 749.4 742.8 2492.2 3. 8978 .1752 5.0730 
8.6 359. 77 . 8881 6. 987 723.2 630.2 2353. 4 758. 3 725.1 2483.3 3. 9112 .1455 5. 0567 
8. 8 360. 66 9058 6. 822 731.5 614.4 2345.9 767.3 706.8 2474.1 3. 9249 .1151 5.0400 
9.0 361.54 . 9243 6. 657 739.9 598. 2338. 776.5 688.0 2464.5 3. 9388 .0839 5.0228 
9.2 362. 41 .9439 6. 493 748. 6 581.3 2329.9 785.9 668.7 2454.6 3. 9530 .0520 5.0050 
9.4 363. 27 9646 6. 329 757.4 563.9 2321.4 795. 6 648.6 2444. 2 3. 9676 .0191 4.9866 
9.6 364. 12 9866 6. 165 766.5 545.9 2312.4 805. 5 627.8 2433.3 3. 9825 0.9851 4.9676 
9.8 364. 97 2. 0102 6. 000 775.9 527。 2303.0 815. 7 606.1 2421.8 3. 9979 0.9498 4.9477 
20.0 365.81 2.036 5. 834 785.6 507.5 2293.0 826. 3 583.4 2409.7 4. 0139 0.9130 4.9269 
20.2 366. 64 2.063 5.665 795. 6 486.8 2282. 4 837.3 559.6 2396. 9 4. 0305 0.8745 4. 9050 
20. 4 367. 46 2. 093 5. 495 806.2 464.9 2271 848. 9 534.3 2383.2 4. 0479 0.8340 4.8819 
20.6 368. 28 2.126 5. 320 817. 3 441.5 2258.8 861.1 507.3 2368. 4 4. 0663 0.7908 4. 8571 
20. 8 369. 09 2. 164 5. 139 829.2 416.2 2245.4 874.2 478.1 2352.3 4. 0861 0.7444 4.8304 


























































































































































































































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 611 
续 表 
EIO ել 比 体积 比 内 能 比 燈 ` iHi 
p/ Mpa Wig v/ (m? / kg) u/ (kJ/kg) h/Ck]/kg) sy/[kJ/(kg・K) ] 
103 v, 103 vg ul Avu ug հլ As ん հց $1 Avs Sg 
21.0 369.89 2.207 4.952 1842. 1 388.5 2230. 6 1888.4 446.2 2334.6 4.1075 0.6938 4.8013 
21.2  370.69 2.257 4.754 1856. 3 357.7 2214.0 1904.2 — 410.6 2314.8 4.1313 0.6377 4.7690 
21.4 37147 2.818 4.538 1872. 6 322.1 2194.6 1922.2 369.6 2291.8 4.1585 0.5733 4.7318 
21.6 。 372.25 2.398 4.298 1892. 0 279.2 2171.3 1943.8 320.3 2264.1 4.1914 — 0.4962 4.6876 
21.8 373.03 2.514 4.007 1917. 8 222.5 2140.3 1972.6 255.1 2227.6 4.2351 0.3947 4.6298 
22.0 373.80 2.756 3.568 1964. 4 122.7 2087.1 2025.0 140.6 2165.6 4.3154 0.2173 4.5327 
22.09 374.14 3.155 3.155 2029.6 0 2029. 6 2099. 3 0 2099.3 4. 4298 0 4.4298 
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612 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
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图 4-44. AI EE. EH Էջ Ս UAE FRSAZE c, 〈 温 度 坐 标 )515] 
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表 4-153 饱和 水 与 饱和 水 蒸气 热力 学 性 质 Cil HERO OZ 





















































dà Jë E J էե 积 H 内 能 比 d էե Ri 
p v/ (m3 / kg) u/ Ck]/ kg) h/ Ck]/kg) s/LkJ/Ckg * K) ] 
DAC C/ kPa) 
/MPa vl Ug u Avu Ug հլ Avh hg $1 Avs Sg 

0.01 (0.6113) 0.001000 206. 14 0.00 2375.3 2375.3 0. 01 2501.3 2501.4 0.0000 9.1562 9.1562 
5 (0.8721) 0. 001000 147. 12 20.97 2361.3 2382.3 20.98 2489.6 2510.6 0.0761 8.9496 9.0257 
10 (1.2276) 0.001000 106. 38 42.00 2347.2 2389.2 42.01 2477.7 2519.8 0.1510 8.7498 8.9008 
15 (1.7051) 0.001001 77. 93 62.99 2333.1 2396.1 62.99 2465.9 2528.9 0.2245 8.5569 8.7814 
20 (2. 339) 0. 001002 57. 79 83.95 2319.0 2402.9 83.96 2454.1 2538.1 0.2966 8.3706 8.6672 
25 (3. 1697 0. 001003 43. 36 104.88 2304.9 2409. 8 104.89 2442.3 2547. 2 0.3674 8.1905 8.5580 
30 (4. 246) 0. 001004 32. 89 125.78 2290.8 2416.6 125.79 2430.5 2556.3 0.4369 8.0164 8.4533 
35 (5. 628) 0. 001006 25. 22 146.67 2276.7 2423.4 146.68 2418.6 2565.3 0.5053 7.8478 8.3531 
40 (7. 384) 0. 001008 19. 52 167.56 2262.6 2430.1 167.57 | 2406.7 2574.3 0.5725 7.6845 8.2570 
45 (9. 593) 0. 001010 15. 26 188.44 2248.4 2436.8 188.45 2394.8 2583.2 0.6387 7.5261 8.1648 
50 (12.349) — 0.001012 12. 03 209.32 2234.2 2443.5 209.33 2382.7 2592.1 0.7038 7.3725 8.0763 
55 (15.758) | 0.001015 9. 568 230.21 2219.9 2450.1 230.23 2370.7 2600.9 0.7679 | 7.2234 7.9913 
60 (19.940) 0.001017 7.871 251.11 2205.5 2456.6 251.13 2358.5 2609.6 0.8312 7.0784 7.9096 
65 (25. 03) 0. 001020 6. 197 272.02 2191.1 2463.1 272.06 | 2346.2 2618.3 0.8935 6.9375 7.8310 
70 (31.19) 0. 001023 5. 042 292.95 2176.6 2469.6 292.98 2333.8 2626.8 0.9549 6.8004 7.7553 
75 (38. 58) 0. 001026 4. 131 313.90 2162.0 2475.9 313.93 2321.4 2635.3 0155 6.6669 7.6824 
80 (47. 39) 0. 001029 3. 407 334.86 2147.4 2482.2 334.91 2308.8 2643.7 0753 6.5369 7.6122 
85 (57. 83) 0. 001033 2. 828 355.84 2132.6 2488.4 355.90 2296.0 2651.9 1343 6.4102 7.5445 
90 (70. 14) 0. 001036 2. 361 376.85 2117.7 2494.5 376.92 2283.2 2660.1 1925 6.2866 7.4791 
95 (84. 55) 0. 001040 1. 982 397.88 2102.7 2500.6 397.96 2270.2 2668.1 .2500 6.1659 7.4159 
00 0.10135 0.001044 1. 6729 418.94 2087.6 2506.5 419.04 2257.0 2676.1 3069 6.0480 7.3549 
05 0.12082 0.001048 1.4194 440.02 2072.3 2512.4 440.15 2243.7 2683.8 3630 5.9328 7.2958 
10 0. 14327 0.001052 1. 2102 461. 14 2057.0 2518.1 461.30 2230.2 2691.5 4185 5.8202 7.28387 
15 0.16906 0.001056 1. 0366 482.30 2041.4 2523.7 482.48 2216.5 2699.0 4734 5.7100 7.1833 
20 0.19853 0.001060 0. 8919 503.50 2025.8 2529.3 503.71 2202.6 2706.3 5276 5.6020 7.1296 
25 0. 2321 0. 001065 0. 7706 524.74 2009.9 2534.6 524.99 2188.5 2713.5 .5813 5.4962 7.0775 
30 0. 2701 0. 001070 0. 6685 546.02 1993.9 2539.9 546.31 2174.2 2720.5 6344 5.3925 7.0269 
35 0. 3130 0. 001075 0. 5822 567.35 1977.7 2545.0 567.69 2159.6 2727.3 6870 5.2907 6.9777 
40 0. 3613 0. 001080 0. 5089 588.74 1961.3 2550.0 589.13 2144.7 2733.9 7391 5.1908 6.9299 
45 0. 4154 0. 001085 0. 4463 610.18 1944.7 2554.9 610.63 2129.6 2740.3 7907 5.0926 6.8833 
50 0. 4758 0. 001091 0. 3928 631.68 1927.9 2559.5 632.20 2114.3 2746.5 -8418 4.9960 6.8379 
55 0. 5431 0. 001096 0. 3468 653.24 1910.8 2564.1 653.84 2098.6 2752.4 8925 4.9010 6.7935 
60 0. 6178 0. 001102 0. 3071 674.87 1893.5 2568.4 675.55 2082.6 2758.1 9427 4.8075 6.7502 
65 0. 7005 0. 001108 0. 2727 696.56 1876.0 2572.5 697.34 2066.2 2763.5 9925 4.7153 6.7078 
70 0. 7917 0. 001114 0. 2428 718.33 1858.1 2576.5 719.21 2049.5 2768.7 2.0419 4.6244 6.6663 
78 0. 8920 0. 00112 0. 2168 740.17 1840.0 2580.2 741.17 2032.4 2773.6 2.0909 4.5347 6.6256 
80 1. 0021 0. 001127 0. 19405 762.09 1821.6 2583.7 763.22 2015.0 2778.2 2.1396 4.4461 6.5857 
85 1. 1227 0. 001134 0. 17409 784.10 1802.9 2587.0 785. 37 997.1 2782.4 2.1879 4.3586 6.5465 
90 1. 2544 0. 00114 0. 15654 806.19 1783.8 2590.0 807. 62 978.8 2786.4 2.2359 4.2720 6.5079 
95 1. 3978 0. 001149 0. 14105 828.37 1764.4 2592.8 829. 98 960.0 2790.0 2.2835 4.1863 6.4698 
200 1. 5538 0. 001157 0. 12736 850.65 1744.7 2595.3 852. 45 940.7 2793.2 2.3309 4.1014 6.4323 
205 1. 7230 0. 001164 0. 11521 873.04 1724.5 2597.5 875. 04 921.0 2796. 0 2.3780 4.0172 6. 3952 
210 1. 9062 0. 001173 0. 10441 895.53 1703.9 2599.5 897. 76 900.7 2798.5 2.4248 3.9337 6.3585 
215 2.104 0. 00118 0. 09479 918.14 1682.9 2601. 920. 62 879.9 2800.5 2.4714 3.8507 6.3221 
220 2. 318 0. 001190 0. 08619 940.87 1661.5 2602.4 943. 62 858.5 2802.1 2.5178 3.7683 6.2861 
225 2. 548 0. 001199 0. 07849 963.73 1639.6 2603.3 966. 78 836.5 2803.3 2.5639 3.6863 6.2503 
230 2. 795 0. 001209 0. 07158 986.74 1617.2 2603.9 990. 12 813.8 2804.0 2.6099 3.6047 6.2146 
235 3. 060 0. 001219 0.06537 1009.89 1594.2 2604 1013.62 1790.5 2804.2 2.6558 3.5233 6.1791 
240 3. 344 0. 001229 0.05976 — 1033.2 570.8 2604.0 1037.32 1766.5 2803.8 2.7015 3.4422 6.1437 
245 3. 648 0. 001240 0.05471 1056.7 546.7 2603.4 1061.23 1741.7 2803.0 2.7472 3.3612 6.1083 
250 3. 973 0. 001251 0.05013 1080.39 1522.0 2602.4 1085.36 1716.2 2801.5 2.7927 3.2802 6.0730 
255 4. 319 0. 001263 0.04598 1104.28 1496.7 2600.9 1109.73 1689.8 2799.5 2.8383 3.1992 6.0375 
260 4. 688 0. 001276 0.04221 1128.39 1470.6 2599.0 1134.37 1662.5 2796.9 2.8838 3.1181 6.0019 
265 5. 081 0. 001289 0.03877 1152.74 1443.9 2596.6 1159.28 1634.4 2793.6 2.9294 3.0368 5.9662 
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614 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
续 表 
ն E JR J 比 体 积 比 内 能 比 A 比 Jj 
P v/ (m3 / kg) u/ (kJ/kg) h/ (kJ/kg) s/LkJ/Ckg * KO] 
HE (/kPa) 
MPa vl Ug ul Avu Ug հլ Avh hg $1 Avs Sg 
270 5. 499 0. 001302 0. 03564 1177. 36 416.3 2593.7 1184. 51 605.2 2789.7 249751 2.9551 5.9301 
275 5. 942 0. 001317 0. 03279 1202. 25 387.9 2590.2 1210. 07 574.9 2785.0 3.0208 2.8730 5.8938 
280 6. 412 0. 001332 0. 03017 1227. 46 358.7 2586.1 1235. 99 543.6 2779.6 3.0668 2.7903 5.8571 
285 6. 909 0. 001348 0. 02777 1253. 00 328.4 2581.4 1262.31 511.0 2773.3 3.1130 2.7070 5.8199 
290 7. 436 0. 001366 0. 02557 1278. 92 297.1 2576.0 1289.07 477.1 2766.2 3.1594 2.6227 5.7821 
295 7. 998 0. 001384 0. 02354 305. 2 264.7 2569. 9 316.3 441.8 2758.1 3.2062 2.5375 5.7437 
300 8. 581 0. 001404 0. 02167 332.0 231.0 2563.0 344.0 404.9 2749.0 3.2534 2.4511 5.7045 
305 9. 202 0. 001425 0. 019948 359. 3 195.9 2555.2 372.4 366.4 2738.7 3.3010 2.3633 5.6643 
310 9. 856 0. 001447 0. 018350 387.1 159.4 2546.4 401. 3 326.0 2727.3 3.3493 2.2737 5.6230 
315 10. 547 0. 001472 0. 016867 415.5 121.1 2536.6 431.0 283.5 2714.5 3.3982 2.1821 5.5804 
320 11. 274 0. 001499 0. 015488 444. 6 080.9 2525.5 461.5 238.6 2700.1 3.4480 2.0882 5.5362 
330 12. 845 0. 001561 0. 012996 505.3 993.7 2498.9 525.3 140.6 2665.9 3.5507 1.8909 5.4417 
340 14. 586 0. 001638 0. 010797 570.3 894.3 2464. 6 594.2 027.9 2622. 0 3.6594 1.6763 5.3357 
350 16.513 0. 001740 0. 008818 641. 9 776.6 2418.4 670. 6 893.4 2563. 9 3.7777 14335 5.2112 
360 18. 651 0. 001893 0. 006945 725.2 626.3 2351.5 760.5 720.5 2481.0 3.9147 1.1379 5.0526 
370 21. 03 0. 002213 0. 004925 844.0 384.5 2228.5 890. 5 441.6 2332.1 4.1106 0.6865 4.7971 
374. 14 22. 09 0. 003155 0. 003155 2029. 6 0 2029. 6 2099. 3 0 2099.3 4. 4298 0 4.4298 
表 4-154 ”过热 水 蒸气 热力 学 性 质 [9] 
570. 010MPa(45. 81) * 570. 050MPa(81. 33) * p=0. 10MPa(99. 63) * 
の て の u h £ の Ա հ E の u h 5 
/ Cm / kg) / CKJ/kg) /(kJ/kg)/[kI/(kg・K)] / Cm3/kg) /CkJ/kg) /Ck]/kg)/[k]/(kg * K)] /(m3/kg) /CkJ/kg) /(kJ/kg)/[ 団 /(kg・K) ] 
(sat. ) 14.674 2437.9 2584.7 8. 1502 3.240 2483.9 2645.9 7. 5939 1.6940 2506.1 2675.5 7. 3594 
50 14.869 2443.9 2592.6 8. 1749 
100 17.196 2515.5 2687.5 8. 4479 3.418 2511.6 2682.5 7. 6947 1.6958 2506.7 2676.2 7. 3614 
150 19.512 2587.9 2783.0 8. 6882 3.889 2585.6 2780.1 7. 9401 1.9364 2582.8 2776.4 7. 6134 
200 21.825 2661.3 2879.5 8. 9038 4.356 2659.9 2877.7 8. 1580 2.172 2658.1 2875.3 7. 8343 
250 24.136 2736.0 2977.3 9. 1002 4.820 2735.0 2976.0 8. 3556 2.406 2733.7 2974.3 8. 0333 
300 26.445 2812.1 3076.5 9. 2813 5.284 2811.3 3075.5 8.5373 2.639 2810.4 3074.3 8. 2158 
400 31.063 2968.9 3279.6 9. 6077 6.209 2968.5 3278.9 8. 8642 3.103 2967.9 3278.2 8. 5435 
500 35.679 3132.3 3489. 1 9. 8978 7.134 3132.0 3488.7 9. 1546 3.565 3131.6 3488.1 8. 8342 
600 40.295 3302.5 3705. 4 0. 1608 8.057 3302.2 3705.1 9. 4178 4.028 3301.9 3704.7 9. 0976 
700 44.911 3479.6 3928.7 0. 4028 8. 98 3479.4 3928.5 9. 6599 4.490 3479.2 3928.2 9. 3398 
800 49.526 3663.8 4159.0 0. 6281 9.904 3663.6 4158.9 9. 8852 4.952 3663.5 4158. 6 9. 5652 
900 54.141 3855.0 4396. 4 0. 8396 10.828 3854.9 4396.3 10.0967 5.414 3854.8 4396.1 9. 7767 
1000 58.757 4053.0 4640.6 1. 0393 11.75 4052.9 4640.5 10. 2964 5.875 4052.8 4640.3 9. 9764 
1100 63.372 4257.5 4891.2 1. 2287 12.674 4257.4 4891.1 10. 4859 6.337 4257.3 4891. 0 10. 1659 
1200 67.987 4467.9 5147.8 1. 4091 183.597 4467.8 5147.7 10. 6662 6.799 4467.7 5147. 6 10. 3463 
1300 72.602 4683.7 5409. 7 1. 5811 14. 52 4683.6 | 5409.6 10. 8382 7.260 4683.5 5409.5 10. 5183 
570. 20MPa(120. 23) * 570. 30MPa(133. 55) * 570. 40MPa( 143. 63) * 

(sat. ) 0.8857 2529.5 2706.7 7.1272 0.6058 2543.6 2725.3 6. 9919 0.4625 2553.6 2738. 6 6. 8959 
150 0. 9596 2576.9 2768. 8 7. 2795 0.6339 2570.8 2761.0 7. 0778 0.4708 2564.5 2752. 8 6. 9299 
200 1. 0803 2654.4 2870. 5 7. 5066 0.7163 2650.7 2865.6 7. 3115 0.5342 2646.8 2860.5 7.1706 
250 1.1988 2731.2 2971.0 7. 7086 0.7964 2728.7 2967.6 7. 5166 0.5951 2726.1 2964.2 7. 3789 
300 1.3162 2808.6 3071.8 7. 8926 0.8753 2806.7 3069.3 7. 7022 0.6548 2804.8 3066.8 7.5662 
400 1.5493 2966.7 3276.6 8. 2218 1.0315 2965.6 3275.0 8. 0330 0.7726 2964.4 3273. 4 7. 8985 
500 1.7814 3130.8 3487. 1 8. 5133 1.1867 3130.0 3486.0 8. 3251 0.8893 3129.2 3484.9 8. 1913 
600 2.013 3301.4 3704.0 8. 7770 1.3414 3300.8 3703.2 8. 5892 1.0055 3300.2 3702.4 8. 4558 
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p=0. 20MPa(120. 23) * p=0. 30MPa(133. 55) * p=0. 40MPa(143. 63) * 
Ue の Ա հ 5 U u h 5 v u h s 
/ Om? / kg) /(kJ/kg) /(kJ/kg)/[k]/(kg* K)] /(m3/kg) /(kJ/kg) /(kJ/kg)/[kJ/(kg * Ki) /(m3/kg) /(kJ/kg) /(kJ/kg)/[kJ/(kg * KO] 
700 2.244 3478.8 3927.6 9.0194 1.4957 3478.4 3927.1 8.8319 .1215 3477.9 3926.5 8. 6987 
800 2.475 3663.1 4158.2 9. 2449 1.6499 3662.9 4157.8 9. 0576 .2372 3662.4 4157.3 8. 9244 
900 2.706 3854.5 4395.8 9. 4566 1.8041 3854.2 4395.4 9. 2692 .3529 3853.9 4395. 1 9. 1362 
1000 2.937 4052.5 4640.0 9. 6563 1.9581 4052.3 4639.7 9. 4690 .4685 4052.0 14639. 4 9. 3360 
1100 3.168 4257.0 4890.7 9. 8458 2.1121 4256.8 4890.4 9. 6585 .5840 4256.5 4890.2 9. 5256 
1200 3.399 4467.5 5147.3 10.0262 2.2661 4467.2 5147.1 9. 8389 .6996 4467.0 5146.8 9. 7060 
1300 3.630 4683.2 5409.3 10. 1982 2.4201 4683.0 5409.0 10.0110 .8151 4682.8 5408.8 9. 8780 
p=0. 50MPaCI151. 86) * p=0. 60MPa(158. 85) * p=0. 80MPa(170. 43) * 

(sat. ) 0.3749 2561.2 2748.7 6. 8213 0.3157 2567.4 2756.8 6. 7600 0.2404 2576.8 2769.1 6. 6628 
200 0.4249 2642.9 2855.4 7. 0592 0.3520 2638.9 2850. 1 6. 9665 0.2608 2630.6 2839.3 6.8158 
250 0.4744 2723.5 2960.7 7.2709 0.3938 2720.9 2957.2 7.1816 0.2931 2715.5 2950.0 7. 0384 
300 0.5226 2802.9 3064. 2 7. 4599 0.4344 2801.0 3061.6 7. 3724 0.3241 2797.2 3056.5 7. 2328 
350 0.5701 2882.6 3167. 7 7. 6329 0.4742 2881.2 3165.7 7. 5464 0.3544 2878.2 3161.7 7. 4089 
400 0.6173 2963.2 3271.9 7.7938 0.5137 2962. 3270.3 7. 7079 0.3843 2959.7 3267.1 7.5716 
500 0.7109 3128.4 3483.9 8.0873 0.5920 3127.6 3482.8 8. 0021 0.4433 3126.0 3480.6 7.8673 
600 0.8041 3299.6 3701.7 7. 3522 0.6697 3299. 3700. 9 8. 2674 0.5018 3297.9 3699. 4 8. 1333 
700 0.8969 3477.5 3925. 9 8. 5952 0.7472 3477.0 3925.3 8. 5107 0.5601 3476.2 3924.2 8.3770 
800 0.9896 3662.1 4156.9 8. 8211 0.8245 3661.8 4156.5 8. 7367 0.6181 3661.1 4155. 6 8. 6033 
900 1.0822 3853.6 4394.7 9. 0329 0.9017 3853. 4 4394. 4 8. 9486 0.6761 3852.8 4393.7 8. 8153 

1000 1.1747 4051.8 4639.1 9. 2328 0.9788 4051.5 4638.8 9. 1485 0.7340 4051.0 4638.2 9. 0153 

1100 1.2672 4256.3 4889.9 9. 4224 1.0559 4256. 4889. 6 9. 3381 0.7919 4255.6 4889.1 9. 2050 

1200 1.3596 4466.8 5146.6 9. 6029 1.1330 4466.5 5146.3 9. 5185 0.8497 4466.1 5145. 9 9. 3855 

1300 1.4521 4682.5 5408.6 9. 7749 1.2101 4682.3 5408.3 9. 6906 0.9076 4681.8 5407.9 9. 5575 
p=1. 00MPaC179. 91) * p= 1. 20MPa(187. 99) * p=1. 40MPa(195. 07) * 

(sat. ) 0.19444 2583.6 2778.1 6. 5865 0.16333 2588.8 2784.8 6. 5233 0.14084 2592.8 2790.0 6. 4693 
200 0.2060 2621.9 2827.9 6. 6940 0.16930 2612.8 2815.9 6. 5898 0.14302 2603.1 2803.3 6. 4975 
250 0.2327 2709.9 2942.6 6. 9247 0.19234 2704.2 2935.0 6. 8294 0.16350 2698.3 2927.2 6. 7467 
300 0.2579 2793.2 3051.2 7.1229 0.2138 2789.2 3045.8 7.0317 0.18228 2785.2 3040.4 6. 9534 
350 0.2825 2875.2 3157.7 . 3011 0.2345 2872.2 3153.6 7.212 0.2003 2869.2 3149.5 7. 1360 
400 0.3066 2957.3 3263.9 7. 4651 0.2548 2954.9 3260.7 7. 3774 0.2178 2952.5 3257.5 7. 3026 
500 0.3541 3124.4 3478.5 7.17622 0.2946 3122.8 3476.3 7.6759 0.2521 3121. 3474. 1 7.6027 
600 0.4011 3296.8 3697.9 8. 0290 0.3339 3295.6 3696.3 7. 9435 0.2860 3294.4 3694. 8 7. 8710 
700 0.4478 3475.3 3923. 1 8. 2731 0.3729 3474.4 3922.0 8. 188 0.3195 3473.6 3920.8 8. 1160 
800 0.4943 3660.4 4154. 7 8. 4996 0.4118 3659.7 4153. 8 8. 4148 0.3528 3659.0 4153. 0 8. 3431 
900 0.5407 3852.2 4392. 9 8. 7118 0.4505 3851.6 4392.2 8. 6272 0.3861 3851. 4391.5 8.5556 

1000 0.5871 4050.5 4637.6 8. 9119 0.4892 4050.0 4637.0 8. 8274 0.4192 4049.5 4636.4 8. 7559 

1100 0.6335 4255. 4888. 6 9. 1017 0.5278 4254.6 4888.0 9. 0172 0.4524 4254. 4887. 5 8. 9457 

1200 0.6798 4465.6 5145.4 9. 2822 0.5665 4465. 1 5144. 9 9. 1977 0.4855 4464.7 5144.4 9. 1262 

1300 0.7261 4681.3 5407.4 9. 4543 0.6051 4680.9 5407.0 9. 3698 0.5186 4680.4 5406.5 9. 2984 
p=1. 60MPa(C201. 41) * p= 1. 80MPa(207. 15) * p=2. 00MPa(212. 42) * 

(sat. ) 0.12380 2596.0 2794.0 6. 4218 0.11042 2598.4 2797.1 6. 3794 0.09963 2600.3 2799.5 6. 3409 
225 0.13287 2644.7 2857.3 6. 5518 0.11673 2636.6 2846.7 6. 4808 0.10377 2628.3 2835.8 6. 4147 
250 0.14184 2692.3 2919.2 6.6732 0.12497 2686.0 2911.0 6. 6066 0.11144 2679.6 2902.5 6. 5453 
300 0.15862 2781.1 3034.8 6. 8844 0.14021 2776.9 3029.2 6. 8226 0.12547 2772.6 3023.5 6. 7664 
350 0.17456 2866.1 3145.4 7. 0694 0.15457 2863.0 3141.2 7.0100 0.13857 2859.8 3137.0 6. 9563 
400 0.19005 2950.1 3254.2 7.2374 0.16847 2947.7 3250.9 7.1794 0.15120 2945.2 3247.6 7.1271 
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化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
p=1. 60MPa(201.41) * p=1. 80MPa(207.15) * p=2. 00MPa(212. 42) * 
Ue の Ա հ s v u h s v u h s 
/ Gm / kg) /(kJ/kg) /(kJ/kg)/[k]/(kg* K)] /(m3/kg) /(kJ/kg) /Ck]/ke/[kJ/(kg* K)] /(m3/kg) / CkJ/kg) /(kJ/kg)/[kJ]/ (kg * K)] 
500 0.2203 3119.5 3472.0 7.5390 0.19550 3117.9 3469.8 7. 4825 0. 17568 3116.2 3467.6 7. 4317 
600 0.2500 3293.3 3693.2 7. 8080 0.2220 3292.1 3691.7 7. 7523 0.19960 3290.9 3690. 1 7. 7024 
700 0.2794 3472.7 3919.7 8. 0535 0.2482 3471.8 3918.5 7. 9983 0.2232 3470.9 3917.4 7. 9487 
800 0.3086 3658.3 4152.1 8. 2808 0.2742 3657.6 4151.2 8. 2258 0.2467 3657.0 4150.3 8. 1765 
900 0.3377 3850.5 4390.8 8. 4935 0.3001 3849.9 4390.1 8. 4386 0.2700 3849.3 4389.4 8. 3895 
1000 0.3668 4049.0 4635.8 8. 6938 0.3260 4048.5 4635.2 8. 6391 0.2933 4048.0 4634.6 8. 5901 
1100 — 0.3958 4253.7 4887.0 8. 8837 0.3518 4253.2 4886.4 8. 8290 0.3166 4252.7 4885.9 8. 7800 
1200 — 0.4248 4464.2 5143.9 9. 0643 0.3776 4463.7 5143.4 9. 0096 0.3398 4463.3 5142.9 8. 9607 
1300 0.4538 4679.9 5406.0 9. 2364 0.4034 4679.5 5405.6 9. 1818 0.3631 4679.0 5405.1 9. 1329 
p=2. 50MPa(223. 99) * 5-3. 00MPa(233. 90) * p=3. 50MPa(242. 60) * 

Csat.) 0.07998 2603.1 2803.1 6.2575 0.06668 2604.1 2804.2 6. 1869 0.05707 2603.7 2803.4 6. 1253 
225 0.08027 2605.6 2806.3 6. 2639 
250 0.08700 2662.6 2880.1 6.4085 0.07058 2644.0 2855.8 6. 2872 0.05872 2623.7 2829.2 6. 1749 
300 0.09890 2761.6 3008.8 6.6438 0.08114 2750.1 2993.5 6. 5390 0.06842 2738.0 2977.5 6. 4461 
350 0.10976 2851.9 3126.3 6.8403 0.09053 2843.7 3115.3 6. 7428 0.07678 2835.3 3104.0 6. 6579 
400 0.12010 2939.1 3239.3 7.0148 0.09936 2932.8 3230.9 6. 9212 0.08453 2926.4 3222.3 6. 8405 
450 0.13014 3025.5 3350.8 7.1746 — 0.10787 3020.4 3344.0 7. 0834 0.09196 3015.3 3337.2 7. 0052 
500 0.13998 3112.1 3462. 1 7.3234 0.11619 3108.0 34156. 5 7. 2338 0.09918 3103.0 3450.9 7.1572 
600 0.15930 3288.0 3686.3 7.5960 0.13243 3285.0 3682.3 7. 5085 0.11324 3282.1 3678.4 7. 4339 
700 0.17832 3468.7 3914.5 7.8435 0.14838 3466.5 3911.7 7. 7571 0.12699 3464.3 3908.8 7. 6837 
800 0.19716 3655.3 4148.2 8.0720 0.16414 3653.5 4145.9 7. 9862 0.14056 3651.8 4143.7 7. 9134 
900 0.21590 3847.9 4387.6 8.2853 0.17980 3846.5 4385.9 8. 1999 0.15402 3845.0 4384.1 8. 1276 
1000 0.2346 4046.7 4633.1 8. 486 0.19541 4045.4 4631.6 8. 4009 0.16743 4044.1 4630.1 8. 3288 
1100 0.2532 4251.5 4884.6 8.6762 0.21098 4250.3 4883.3 8. 5912 0.18080 4249.2 4881.9 8. 5192 
1200 0.2718 4462.1 5141.7 8.8569 0.22652 4460.9 5140.5 8. 7720 0.19415 4459.8 5139.3 8. 7000 
1300 0.2905 4677.8 5404.0 9. 029 0.24206 4676.6 5402.8 8. 9442 0.20749 4675.5 5401.7 8. 8723 

p=4. 0MPa(250. 40) * p=4. 5MPa(257. 49) * 575. 0MPa(263. 99) * 

Csat.) 0.04978 2602.3 2801.4 6. 070 0.04406 2600.1 2798.3 6. 0198 0.03944 2597.1 2794.3 5. 9734 
275 0.05457 2667.9 2886.2 6.2285 0.04730 2650.3 2863.2 6. 140 0.04141 2631.3 2838.3 6. 0544 
300 0.05884 2725.3 2960.7 6.3615 0.05135 2712.0 2943.1 6. 2828 0.04532 2698.0 2924.5 6. 2084 
350 0.06645 2826.7 3092.5 6. 582 0.05840 2817.8 3080.6 6. 513 0.05194 2808.7 3068. 4 6. 4493 
400 0.07341 2919.9 3213.6 6.7690 0.06475 2913.3 3204.7 6. 7047 0.05781 2906.6 3195.7 6. 6459 
450 0.08002 3010.2 3330.3 6.9363 0.07074 3005.0 3323.3 6. 8746 0.06330 2999.7 3316.2 6. 8186 
500 0.08643 3099.5 3445.3 7. 090 0.07651 3095.3 3439.6 7. 030 0.06857 3091.0 3433.8 6. 9759 
600 0.09885 3279.1 3674.4 7.3688 0.08765 3276.0 3670.5 7. 3110 0.07869 3273.0 3666.5 7. 2589 
700 0.11095 3462.1 3905.9 7.6198 0.09847 3459.9 3903.0 7. 563 0.08849 3457.6 3900.1 7. 5122 
800 0.12287 3650.0 4141.5 7.8502 0.10911 3648.3 4139.3 7. 7942 0.09811 3646.6 4137.1 7. 7440 
900 0.13469 3843.6 4382.3 8.0647 0.11965 3842.2 4380.6 8. 009 0.10762 3840.7 4378.8 7. 9593 
1000 0.14645 4042.9 4628.7 8.2662 0.13013 4041.6 4627.2 8. 2108 0.11707 4040.4 4625.7 8. 1612 
1100 0.15817 4248.0 4880.6 8.4567 0.14056 4246.8 4879.3 8. 4015 0.12648 4245.6 4878. 0 8. 3520 
1200 0.16987 4458.6 5138.1 8.6376 0.15098 4457.5 5136.9 8. 5825 0.13587 4456.3 5135.7 8. 5331 
1300 0.18156 4674.3 5400.5 8.8100 0.16139 4673.1 5399.4 8. 7549 0.14526 4672.0 5398. 2 8. 7055 

5-6. 0MPa(275. 64) * p=7. 0MPa(285. 88) * 5-8. 0MPa(295. 060 * 

Csat.) 0.03244 2589.7 2784.3 5.8892 0.02737 2580.5 2772.1 5. 8133 0.02352 2569.8 2758.0 5. 7432 
300 0.03616 2667.2 2884.2 6.0674 — 0.02947 2632.2 2838.4 5. 9305 0.02426 2590.9 2785.0 5. 7906 
350 0.04223 2789.6 3043.0 6.3335 0.03524 2769.4 3016.0 6. 2283 0.02995 2747.7 2987.3 6. 1301 





第 4 章 室 


气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 














p= 6. 0MPa(275. 64) * p= 7. 0MPa(285. 88) * 578. 0MPa(295. 06) * 
UC H u h 5 の u h 5 の u h s 
/(mš / kg) / (kJ/kg) /(kJ/kg)/[kI/(kg・K)] / Cm? / kg) /(kJ/kg) / Ok] / kg /[k]/Ckg + Ki) / (m? / kg) / (kJ/kg) /(kJ/kg)/[k]/ (kg * K)] 

400 0.04739 2892.9 3177.2 6. 5408 0.03993 2878.6 3158.1 6. 4478 0.03432 2863.8 3138.3 6. 3634 
450 0.05214 2988.9 3301.8 6. 7193 0.04416 2978.0 3287.1 6. 6327 0.03817 2966.7 3272.0 6. 5551 
500 0.05665 3082.2 3422.2 6. 8803 0.04814 3073.4 3410.3 6. 7975 0.04175 3064.3 3398.3 6. 7240 
550 0.06101 3174.6 3540.6 7.0288 0.05195 3167.2 3530.9 6. 9486 0.04516 3159.8 3521.0 6.8778 
600 0.06525 3266.9 3658.4 7.1677 0.05565 3260.7 3650.3 7.0894 0.04845 3254.4 3642.0 7.0206 
700 0.07352 3453.1 3894.2 7. 4234 0.06283 3448.5 3888.3 7. 3476 0.05481 3443.9 3882.4 7. 2812 
800 0.08160 3643.1 4132.7 7. 6566 0.06981 3639.5 4128.2 7.5822 0.06097 3636.0 4123. 8 T9173 
900 0.08958 3837.8 4375.3 7.8727 0.07669 3835.0 4371.8 7. 7991 0.06702 3832.1 4368.3 7. 7351 
1000 0.09749 4037.8 4622.7 8. 0751 0.08350 4035.3 4619.8 8. 0020 0.07301 4032.8 4616. 9 7. 9384 
1100 0.10536 4243.3 4875.4 8. 2661 0.09027 4240.9 4872.8 8. 1933 0.07896 4238.6 4870.3 8. 1300 
1200 0.11321 4454.0 5133.3 8. 4474 0.09703 4451.7 5130.9 8. 3747 0.08489 4449.5 5128.5 8. 3115 
1300 0.12106 4669.6 5396.0 8. 6199 0.10377 4667.3 5393.7 8. 5473 0.09080 4665.0 5391.5 8. 4842 

579. 0MPa(303. 40) * 5-10. 0MPa(311. 06) * ՖՀ 12. 5MPa(C327. 89) * 
(sat. ) 0.02048 2557.8 2742.1 5.6772 0.018026 2544.4 2724.7 5. 6141 0.013495 2505.1 2673.8 5. 4624 

325 0.02327 2646.6 2856.0 5.8712 0.019861 2610.4 2809.1 5. 7568 

350 0.02580 2724.4 2956.6 6.0361 0.02242 2699.2 2923.4 5. 9443 0.016126 2624.6 2826.2 5. 7118 
400 0.02993 2848.4 3117.8 6. 2854 0.02641 2832.4 3096.5 6. 2120 0.02000 2789.3 3039.3 6. 0417 
450 0.03350 2955.2 3256. 6 6. 4844 0.02975 2943.4 3240.9 6. 4190 0.02299 2912.5 3199.8 6. 2719 
500 0.03677 3055.2 3386. 1 6. 6576 0.03279 3045.8 3373.7 6. 5966 0.02560 3021.7 3341. 8 6. 4618 
550 0.03987 3152.2 3511.0 6. 8142 0.03564 3144.6 3500. 9 6. 7561 0.02801 3125.0 3475. 2 6. 6290 
600 0.04285 3248.1 3633. 7 6. 9589 0.03837 3241.7 3625. 3 6. 9029 0.03029 3225.4 3604. 0 6. 7810 
650 0.04574 3343.6 3755.3 7. 0943 0.04101 3338.2 3748.2 7.0398 0.03248 3324.4 3730.4 6. 9218 
700 0.04857 3439.3 3876.5 7. 222 0.04358 3434.7 3870.5 7. 1687 0.03460 3422.9 3855.3 7.0536 
800 0.05409 3632.5 4119.3 7. 4596 0.04859 3628.9 4114.8 7. 4077 0.03869 3620.0 4103.6 7. 2965 
900 0.05950 3829.2 4364.8 7.6783 0.05349 3826.3 4361.2 7.6272 0.04267 3819.1 4352.5 7. 5182 
1000 0.06485 4030.3 4614.0 7. 882 0.05832 4027.8 4611.0 7. 8315 0.04658 4021.6 4603.8 7. 7237 
1100 0.07016 4236.3 4867.7 8. 0740 0.06312 4234.0 4865.1 8. 0237 0.05045 4228.2 4858. 8 7.9165 
1200 0.07544 4447.2 5126.2 8. 2556 0.06789 4444.9 5123.8 8. 2055 0.05430 4439.3 5118.0 8. 0987 
1300 0.08072 4662.7 5389.2 8. 4284 0.07265 4460.5 5387.0 8. 3783 0.05813 4654.8 5381.4 8. 2717 

5715. 0MPa(C342. 24) * p=17. 5MPa(354. 75) * 5-20. 0MPa(365. 81) * 
(sat. ) 0.010337 2455.5 2610.5 5.3098 0.007920 2390.2 2528.8 5. 1419 0.005834 2293.0 2409.7 4. 9269 

350 0.011470 2520.4 2692.4 5. 4421 
400 0.015649 2740.7 2975.5 5.8811 0.012447 2685.0 2902.9 5. 7213 0.009942 2619.3 2818.1 5. 5540 
450 0.018445 2879.5 3156.2 6.1404 0.015174 2844.2 3109.7 6. 0184 0.012695 2806.2 3060.1 5. 9017 
500 0.02080 2996.6 3308.6 6.3443 0.017358 2970.3 3274. 6. 2383 0.014768 2942.9 3238.2 6. 1401 
550 0.02293 3104.7 3448.6 6.5199 0.019288 3083.9 3421.4 6. 4230 0.016555 3062.4 3393.5 6. 3348 
600 0.02491 3208.6 3582.3 6.6776 0.02106 3191.5 3560. 6. 5866 0.018178 3174.0 3537.6 6. 5048 
650 0.02680 3310.3 3712.3 6. 8224 0.02274 3296.0 3693.9 6. 7357 0.019693 3281.4 3675.3 6. 6582 
700 0.02861 3410.9 3840. 1 6.9572 0.02434 3398.7 3824.6 6. 8736 0.02113 3386.4 3809.0 6. 7993 
800 0.03210 3610.9 4092.4 7. 2040 0.02738 3601.8 4081. 7. 1244 0.02385 3592.7 4069.7 7. 0544 
900 0.03546 3811.9 4343. 8 7. 4279 0.03031 3804.7 4335. 7. 3507 0.02645 3797.5 4326.4 7. 2830 
1000 0.03875 4015.4 4596.6 7. 6348 0.03316 4009.3 4589.5 7. 5589 0.02897 4003.1 4582.5 7.4925 
1100 0.04200 4222.6 4852.6 7. 8283 0.03597 4216.9 4846.4 7. 7531 0.03145 4211.3 4840.2 7. 6874 
1200 0.04523 4433.8 5112.3 8. 0108 0.03876 4428.3 5106.6 7.9360 0.03391 4422.8 5101.0 7. 8707 
1300 0.04845 4649.1 5376.0 8. 1840 0.04154 4643.5 5370.5 8. 1093 0.03636 4638.0 5365.1 8. 0442 
5725. 0MPa 5-30. 0MPa 9-35. 0MPa 

3750.0019731 1798.7 1848. 0 4.0320 0.0017892 1737.8 1791.5 3.9305  0.0017003 1702.9 1762. 4 3. 8722 
400 0.006004 2430.1 2580.2 5. 1418 0.002790 2067.4 2151.1 4. 4728 0.002100 1914.1 1987.6 4. 2126 
425 0.007881 2609.2 2806.3 5. 4723 0.005303 2455.1 2614.2 5. 1504 0.003428 2253.4 2373.4 4. 7747 
450 0.009162 2720.7 2949.7 5. 6744 0.006735 2619.3 2821.4 5. 4424 0.004961 2498.7 2672.4 5. 1962 
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618 石油 化 工 设计 





F 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 









































续 表 
p=25.0MPa p=30. 0MPa p=35. 0MPa 
C の Ա հ 5 v u h 5 v u h Տ 
/ Cm / kg) / CKJ/kg) /(kJ/kg)/[kI/(kg・K)] /(m3/kg) /CkJ/kg) /(kJ/kg)/[kI/(kg・K)] /(m3/kg) /CkJ/kg) / CKJ/kg)/[ kJ/Ckg * K)] 
500 0.011123 2884.3 3162.4 5.9592 0.008678 2820.7 3081.1 5.7905 0.006927 2751.9 2994.4 5. 6282 
550 0.012724 3017.5 3335.6 6.1765 0.010168 2970.3 3275.4 6.0342 0.008345 2921.0 3213.0 5. 9026 
600 0.014137 3137.9 3491.4 6.3602 0.011446 3100.5 3443.9 6.2331 0.009527 3062.0 3395.5 6. 1179 
650 0.015433 3251.6 3637.4 6.5229 0.012596 3221.0 3598.9 6.4058 0.010575 3189.8 3559.9 6. 3010 
700 0.016646 3361.3 3777.5 6.6707 0.013661 3335.8 3745.6 6.5606 0.011533 3309.8 3713.5 6. 4631 
800 0.018912 3574.3 4047.1 6.9345 0.015623 3555.5 4024.2 6.8332 0.013278 3536.7 4001.5 6. 7450 
900 0.021045 3783.0 4309.1 7.1680 0.017448 3768.5 4291.9 7.0718 — 0.014883 3754.0 4274.9 6. 9886 
1000 0.02310 3990.9 4568.5 7.3802 0.019196 3978.8 4554.7 7.2867 0.016410 3966.7 4541.1 7. 2064 
1100 0.02512 4200.2 4828.2 7.5765 0.020903 4189.2 4816.3 7.4845 0.017895 4178.3 4804.6 7. 4057 
1200 0.02711 4412.0 5089.9 7.7605 0.022589 4401.3 5079.0 7.6692 0.019360 4390.7 5068.3 7. 5910 
1300 0.02910 4626.9 5354.4 7.9342 0.024266 4616.0 5344.0 7.8432 0.020815 4605.1 5333.6 7. 7653 
p=40. 0MPa p=50. 0MPa 5760. 0MPa 
375 0.0016407 1677.1 1742.8 3.8290 0.0015594 1638.6 1716.6 3.7639 0.0015028 1609.4 1699.5 3.714 
400 0. 0019077 1854.6 1930. 9 4.1135 0.0017309 1788.1 1874.6 4.0031 0.0016335 1745.4 1843.4 3. 9318 
425 0.002532 2096.9 2198.1 4.5029 0.002007 1959.7 2060.0 4.2734 0.0018165 1892.7 2001.7 4. 1626 
450 0.003693 2365.1 2512.8 4.9459 0.002486 2159.6 2284.0 4.5884 0.002085 2053.9 2179.0 4. 412 
500 0.005622 2678.4 2903.3 5.4700 0.003892 2525.5 2720.1 5.1726 0.002956 2390.6 2567.9 4. 932 
550 0.006984 2869.7 3149.1 5.7785 0.005118 2763.6 3019.5 5.5485 0.003956 2658.8 2896.2 5. 344 
600 0.008094 3022.6 3346.4 6.0114 0.006112 2942.0 3247.6 5.8178 — 0.004834 2861.1 3151.2 5. 6452 
650 0.009063 3158.0 3520.6 6.2054 0.006966 3093.5 3441.6 6.0342 0.005595 3028.8 3364.5 5. 8829 
700 0.009941 3283.6 3681.2 6.3750 0.007727 3230.5 3616.8 6.2189 0.006272 3177.2 3553.5 6. 0824 
800 0.011523 3517.8 3978.7 6.6662 0.009076 3479.8 3933.6 6.5290 0.007459 3441.5 3889.1 6. 4109 
900 0.012962 3739.4 4257.9 6.9150 0.010283 3710.3 4224.4 6.7882 0.008508 3681.0 4191.5 6. 6805 
1000 0.014324 3954.6 4527.6 7.1856 — 0.011411 3930.5 4501.1 7.0146 — 0.009480 3906.4 4475.2 6. 9127 
1100 0.015642 4167.4 4793.1 7.3364 0.012496 4145.7 4770.5 7.2184 0.010409 4124.1 4748.6 7.1195 
1200 0.016940 4380.1 5057.7 7.5224 0.013561 4359.1 5037.2 7.4058 0.011317 4338.2 5017.2 7. 3083 
1300 0.018229 4594.3 5323.5 7.6969 0.014616 4572.8 5303.6 7.5808 0.012215 4551.4 5284.3 7. 4837 
注 : € )* 相应 压力 下 平衡 温度 C 。 
表 4-155 ”压缩 水 热力 学 性 质 [3] 
p=5MPa(263. 99)* p=10MPa(311. 06)* p=15MPa(342. 24)* 
Uc の u h s U u h 5 の u h s 


/Cm3/kg) /(k]/kg) /(kJ/kg)/[k]/(kg* K)] / Cm? /kg) /(kJ/ke) /(kJ/kg)/[k]/(kg* K)] / Cm? /kg) / CkI/kg) /(kJ/kg)/[kJ/ (kg K)] 























(sat. ) 0. 0012859 147.8 1154.2 2.9202  0.0014524 1393.0 1407.6 3. 3596 0.0016581 1585.6 1610.5 3. 6848 
0 0. 0009977 0.04 5.04 0.0001 0. 0009952 0. 09 10. 04 0. 0002 0. 0009928 0.15 15. 05 0. 0004 
20 0. 0009995 83.65 88.65 0.2956 0.0009972 83.36 93.33 0. 2945 0.0009950 83.06 97.99 0. 2934 
40 0.0010056 166.95 171. 97 0.5705  0.0010034 166.35 176.38 0.5686 0.0010013 165.76 180.78 0. 5666 
60 0.0010149 250.23 255.30 0.8285  0.0010127 249.36 259.49 0. 8258 0. 0010105 248.51 263.67 0. 8232 
80 0.0010268 333.72 338.85 1.0720  0.0010245 332.59 342.83 1. 0688 0. 0010222 331.48 346.81 1. 0656 
100 0.0010410 417.52 422.72 1.3030 0.0010385 416.12 426.50 1. 2992 0.0010361 414.74 430.28 1. 2955 
120 0.0010576 501.80 507.09 1.5233  0.0010549 500.08 510. 64 1. 5189 0.0010522 498.40 514. 19 1. 5145 
140 0. 0010768 586.76 592. 15 1.7343 0.0010737 584.68 595. 42 1. 7292 0. 0010707 582.66 598. 72 1. 7242 
160 0.0010988 672.62 678. 12 1.9375 0.0010953 670.13 681. 08 1. 9317 0. 0010918 667.71 684. 09 1. 9260 
180 0.0011240 759.63 765. 25 2.1341 0.0011199 756.65 767. 84 2. 1275 0.0011159 753.76 770. 50 2. 1210 
200 0.0011530 848.1 853.9 2.3255 0.0011480 844.5 856.0 2. 3178 0. 0011433 841.0 858.2 2. 3104 
220 0.0011866 938.4 944.4 2.5128 0.0011805 934.1 945. 9 2. 5039 0.0011748 929.9 947.5 2.4953 
240 0.0012264 1031.4 1037.5 2.6979  0.0012187 1026.0 1038. 2.6872 0. 0012114 1020.8 1039.0 2.6771 
260 0.0012749 1127.9 1134.3 2.8830 0.0012645 1121.1 1133.7 2.8699 0.0012550 1114.6 1133.4 2.8576 
280 0. 0013216 1220.9 1234. 3. 0548 0. 0013084 1212.5 1232. 1 3. 0393 
300 0. 0013972 1328.4 1342.3 3. 2469 0. 0013770 1316.6 1337.3 3. 2260 
320 0. 0014724 1431.1 1453.2 3. 4247 
340 0. 0016311 1567.5 1581.9 3. 6946 










































































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物 理 、 热 化 学 性 质 
p=20MPa(365. 81) * p=30MPa p=50MPa 
JU v u h s v u h 5 v u h s 
/(m3/kg) /(k]/kg) / CKJ/keg)/[k]/Ckg * K)] / Cm3/kg) /(kJ/kg) /(k]/kg)/[k]J/(kg*K)] /(m3/kg)/(kJ/kg)/C(k]/kg)/[k]/(kg * KO ] 
(sat.) 0.002036 1785.6 1826.3 4. 0139 
0 0. 0009904 0.19 20.01 0.0004 0. 0009856 0.25 29.82 0.0001  0.0009766 0.20 49.08 0. 0014 
20 0.0009928 82.77 102. 62 0.2923 0.0009886 82.17 111.84 0.2899 0.0009804 81.00 130. 02 0. 2848 
40 0.0009992 165.17 185. 16 0.5646 0.0009951 164.04 193.89 0.5607 0.0009872 161.86 211.21 0.5527 
60 0.0010084 247.68 267.85 0.8206 0.0010042 246.06 276.19 0.8154 0.0009962 242.98 292.79 0. 8052 
80 0.0010199 330.40 350. 80 1.0624 0.0010156 328.30 358.77 1.0561  0.0010073 324.34 374. 70 1. 0440 
100 0. 0010337 413.39 434. 06 1.2917 0.0010290 410.78 441.66 1.2844  0.0010201 405.88 456. 89 1. 2703 
120 0.0010496 496.76 517.76 1.5102 0.0010445 493.59 524. 93 1.5018  0.0010348 487.65 539.39 1. 4857 
140 0.0010678 580.69 602. 04 1.7193 0.0010621 576.88 608.75 1.7098  0.0010515 569.77 622.35 1. 6915 
160 0. 0010885 665.35 687. 12 1.9204  0.0010821 660.82 693.28 1.9096 0.0010703 652.41 705.92 1. 8891 
180 0.0011120 750.95 773.20 2.1147 0.0011047 745.59 778.73 2.1024  0.0010912 735.69 790. 25 2.0794 
200 0.0011388 837.7 860.5 2.3031 0.0011302 831.4 865.3 2.2893 0.0011146 819.7 875.5 2. 2634 
220 0.0011693 925.9 949.3 2.4870 0.0011590 918.3 953.1 2.4711 0.0011408 904.7 961.7 2. 4419 
240 0.0012046 1016.0 1040.0 2.6674  0.0011920 1006.9 1042.6 2.6490 0.0011702 990.7 1049.2 2. 6158 
260 0.0012462 1108.6 1133.5 2.8459  0.0012303 1097.4 1134.3 2.8243  0.0012034 1078.1 1138.2 2. 7860 
280 0.0012965 1204.7 1230.6 3.0248 0.0012755 1190.7 1229.0 2.9986 .0.0012415 1167.2 1229.3 2. 9537 
300 0.0013596 1306.1 1333.3 3.2071 0.0013304 1287.9 1327.8 3.1741  0.0012860 1258.7 1323.0 3. 1200 
320 0. 0014437 1415.7 1444.6 3.3979  0.0013997 1390.7 1432.7 3.3539  0.0013388 1353.3 1420.2 3. 2868 
340 0.0015684 1539.7 1571.0 3.6075  0.0014920 1501.7 1546.5 3.5426 0.0014032 1452.0 1522. 1 3. 4557 
360 0.0018226 1702.8 1739.3 3.8772  0.0016265 1626.6 1675.4 3.7494  0.0014838 1556.0 1630.2 3. 6291 
380 0.0018691 1781.4 1837.5 4.0012  0.0015884 1667.2 1746.6 3. 8101 
W: C )* 意义 与 表 4-154 同 。 
表 4-156 ， 冰 与 其 平衡 水 蒸气 热力 学 性 质 [9] 
比 体 积 比 内 能 比 燈 比 Jii 
温度 压力 | 
je p/kPa v/ (m? /kg) u/ (kJ/kg) h/ (kJ/kg) sy/[kJ/(kg・K)] 
vi X 103 Ug ui Ab Ug hi Ånn hg Si EE Sg 
0.01 0.6113 . 0908 206.1 — 333.40 2708.7 2375.3  —333.40 2834.8 2501.4 —1.221 10.378 9.156 
0 0.6108 . 0908 206.3 —333.43 2708.8 2375.3 一 333.43 2834.8 2501.3 —1.221 10.378 9.157 
—2 0.5176 . 0904 241.7 —337.62 2710.2 2372.6  --337.62 2835.3 2497.7 —1.237 10.456 9.219 
—4 0.4375 . 090 283.8 —341.78 2711.6 2369.8 一 341.78 2835.7 2494.0 —1.253 10.536 9.283 
—6 0.3689 . 0898 334.2 — 345.91 2712.9 2367.0 一 345.91 2836.2 2490.3 —1.268 10.616 9.348 
—8 0.3102 . 0894 394.4 —350.02 2714.2 2364.2  --350.02 2836.6 2486.6 —1.284 10.698 9.414 
—10 0.2602 . 089 466. 7 —354.09 2715.5 2361.4  — 354.09 2837.0 2482.9 —1.299 10.781 9.481 
—12 0.2176 . 0888 553. 7 —358.14 2716.8 2358.7 一 358.14 2837.3 2479.2 —1.315 10.865 9.550 
—14 0.1815 . 0884 658. 8 —362.15 2718.0 2355.9 --362.15 2837.6 2475.5 —1.331 10.950 9.619 
—16 0.1510 . 088 786.0 —366.14 2719.2 2353.1 --366.14 2837.9 2471.8 — 1. 346 .036 9.690 
—18 0.1252 .0878 940.5 —370.10 2720.4 2350.3 --370.10 2838.2 2468. 1 一 1. 362 .123 9.762 
—20 0.1035 . 0874 1128. 6 —374.03 2721.6 2347.5 一 374.03 2838.4 2464.3 —1.377 .212 9.835 
—22 0.0853 . 087 1358.4 —377.93 2722.7 2344.7  --377.93 2838.6 2460.6 — 1. 393 .302 9.909 
一 24 0.070 . 0868 1640. 1 一 381.80 2723.7 2342.0 一 381.80 2838.7 2456. 9 一 1. 408 .394 9.985 
一 26 0.0574 . 0864 1986.4 一 385. 64 2724.8 2339.2 — — 385.64 2838.9 2453.2 — 1. 424 .486 10.062 
—28 0.0469 . 086 2413. 7 —389.45 2725.8 2336.4 一 389.45 2839.0 2449.5 一 1. 439 .580 10.141 
—30 0.038 . 0858 2943 —393.23 2726.8 2333.6 一 393.23 2839.0 2445. 8 — 1.455 .676 10.221 
—32 0.0309 . 0854 3600 —396.98 2727.8 2330.8 一 396.98 2839.1 2442.1 —1.471 .773 . 303 
—34 0.0250 . 085 4419 ー400.71 2728.7 2328.0 一 400.71 2839.1 2438.4 — 1. 486 .872 10.386 
—36 0.020 . 0848 5444 —404.40 2729.6 2325.2  —404.40 2839.1 2434.7 —1. 501 .972 10.470 
—38 0.016 . 0844 6731 — 408.06 2730.5 2322.4  —408.06 2839.0 2430.9 —1.517 12.073 10.556 
—40 0.0129 . 084 8354 —411.70 2731.3 2319.6 | —411.70 2838.9 2427.2 —1.532 12.176 10.644 


HE; "i" OWK: "e" 水蒸気, "sub" HAIE. 
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620 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
























































表 4-157 不 同 压 力 和 温度 下 液态 水 的 比 定 压 热 容 cyt 单位 : kJ/(kg・K) 
p T/K 
/bar 
(10? Pa) 273. 15 293. 15 229: 15 373 19 423. 15 473. 15 523. 15 573. 15 623. 15 
1 4. 217 4. 182 4. 181 
5 4. 215 4. 181 4. 180 4. 215 4. 310 
10 4. 212 4.179 4. 179 4. 214 4. 308 
50 4. 191 4. 166 4. 170 4. 205 4. 296 4. 477 4. 855 3. 299 
100 4. 165 4. 151 4. 158 4. 194 4. 281 4. 450 4. 791 5. 703 4. 042 
150 141 37 48 4. 183 4. 266 425 735 5. 495 8. 863 
200 117 23 37 4. 173 4. 252 402 685 5. 332 8. 103 
250 095 09 27 4. 163 4. 239 379 4. 639 5. 201 7. 017 
300 4. 073 4. 097 4. 117 4. 153 4. 226 4. 358 4. 598 5.091 6. 451 
350 4. 052 4. 084 4. 107 4. 144 4. 214 4. 338 4. 560 4. 999 6. 084 
400 4. 032 4. 073 4. 098 4. 135 4. 202 4. 319 4. 525 4. 919 5. 820 
450 013 062 089 4. 126 4. 190 301 493 848 5. 616 
500 3. 994 051 081 4. 117 4.179 284 463 786 5. 451 
600 3. 957 032 064 4. 100 4. 157 252 410 681 5. 200 
700 3. 920 4. 014 4. 049 4. 084 4. 137 4. 222 4. 362 4. 595 5. 014 
800 3. 883 3.997 4. 035 4. 068 4. 117 4. 195 4. 320 4. 523 4. 871 
900 3. 844 3. 982 4. 022 4. 054 4. 099 4. 169 4. 282 4. 462 4. 757 
1000 3. 800 3. 968 4. 010 4. 039 4. 081 4. 145 4. 284 4. 410 4. 663 















































554-158 水 的 p... ;摩尔 体积 V 和 摩尔 热 容 CL9 











t Pus V Ca C, C, 
だ /bar / Cem? / mol) /[J/CK + mob | 
0. 01՛ 0. 006111 18. 0191 75. 98 75. 98 75. 92 

10 0. 012276 18. 0216 75.53 75. 53 75. 44 
20 0. 023384 18. 0485 75. 34 75. 34 74. 83 
40 0. 073812 18. 1574 75. 27 75. 27 13:595 
60 0. 19933 18. 3238 75. 38 75. 38 71.62 
80 0. 47375 18. 5386 75. 58 75. 59 69. 76 
100. 00^ 1. 01325 18. 7980 75. 93 75. 95 67. 89 
150 4. 757 19. 645 II. 77.8 63.1 
200 15.55 20. 833 80. 6 81.0 60 
250 39. 78 22.55 86.1 87. 6 57 
300 85.9 25. 29 98 104 56 
350 165. 3 31.37 143 182 57 
373. 85: 220.3 55. 83 օօ օօ օօ 








注 : :为 三 相 点 ; 0 为 沸点 ; c 为 临界 点 。 
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E 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
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SAS 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 625 








表 4-160 ”饱和 线 上 水 和 水 蒸气 比 饱 和 热 容 ca 
թ 0.00061 一 22.05SMPa:r 0.01-374.0Շ 



















































































D Ե C sat Cat b 1 C aat Շու 
(ME CS /[kJ/(kg * KO] /MP d /[kJ/ (kg ° KO] 
0. 00061 0.01 4. 229 — 1. 314 0. 08000 93.5 4. 208 —4. 587 
0. 00065 0.8 4. 222 — 7. 279 0. 09000 96.7 4. 212 ー4.527 
0.00070 1.9 4. 215 = 0. 10000 99. 63 4. 216 —4, 475 
0. 00075 2.8 4. 210 — 1.197 0. 12000 104. 8 4. 223 — 4. 385 
0. 00080 3.8 4. 205 — 1.160 0. 14000 09.3 . 229 — 31 
0. 00085 4.6 4. 202 — 1.126 0. 16000 13.3 4. 235 — 4. 248 
0. 00090 5.4 4. 199 — 1.093 0. 18000 116. 9 4. 241 — 4. 194 
0. 00095 6.2 4. 196 —1.062 0. 20000 20.2 4. 247 —4. 147 
0. 00100 7.0 4. 194 —1.032 0. 25000 127.4 4. 260 — 4, 050 
0. 00110 8.4 4. 191 —6. 978 0. 30000 33.6 4. 27 —3. 975 
0. 00120 9.7 4. 189 一 6. 928 0. 35000 38. 9 4. 282 — 3. 914 
0. 00130 10.9 4. 187 — 6. 882 0. 40000 143. 6 4. 292 — 3. 864 
0. 00140 2.:0 4. 186 一 6. 840 0. 45000 47. 9 4. 30 ー3..822 
0.00150 3.0 4.185 — 6. 800 0. 50000 51.9 310 —3. 786 
0. 00160 14.0 4. 185 —6. 763 0. 60000 158. 9 4. 327 — 8, 728 
0. 00170 4.9 4. 184 =ý, 729 0. 70000 65.0 34 — 3. 68 
0. 00180 5.8 4. 184 — 6. 696 0. 80000 70. 4 359 一 3. 649 
0. 00190 16.7 4. 184 — 6. 665 0. 90000 175. 4 4. 374 一 3..622 
0.00200 Tb 4. 184 =ý, 638 1. 00000 79.9 4. 389 --3..60 
0. 00220 19.0 4. 183 — 6. 581 1. 1000 184. 1 4. 403 — 3. 583 
0. 00240 20.4 4. 183 —6.531 . 2000 188. 0 4. 417 --Ց. 570 
0. 00260 21.7 4. 183 — 6. 485 1. 3000 91.6 4. 43 —3. 559 
0. 00280 22.9 4. 183 — 6. 443 1. 4000 195.1 4. 444 ーー 
0. 00300 24.1 4. 183 --6, 403 1. 5000 98.3 457 — 545 
0. 00320 25.2 4. 183 — 6. 366 . 6000 201. 4 4. 471 —3. 541 
0. 00340 26.2 4. 183 — 0, 332 1. 7000 204.3 4. 484 = DS 
0. 00360 21.2 4. 183 — 6. 299 1. 8000 207.2 4. 497 --Ց.:538 
0. 00380 28. 1 4. 183 — 6. 268 . 9000 209.8 4. 510 一 83. 538 
0.00400 29.0 4.183 — 6. 239 2. 0000 212. 4 4. 522 ՀՅ 585 
0. 00450 51. 0 4. 183 —5. 172 2. 2000 217.3 4. 548 — 545 
0. 00500 32.9 4. 183 —6. 112 2. 4000 221.8 4. 573 — 3. 553 
0. 00550 34.6 4. 183 —6. 057 2. 6000 226. 1 4. 598 — 3. 565 
0. 00600 36.2 4. 183 — 6. 008 2. 8000 230. 4. 623 — 578 
0. 00650 37.6 4. 183 —5. 962 3. 0000 233.9 4. 648 — S, 094 
0. 00700 39.0 4.183 -- Տ, 920 3. 2000 237.5 4. 674 — š 012 
0. 00750 40.3 4. 182 —5. 881 3. 4000 240. 9 4. 699 — š, 632 
0. 00800 41.5 4.182 一 5. 844 3. 6000 244.2 4. 724 — 8, 652 
0. 00850 42. 1 4. 182 ー5. 810 3. 8000 247. 4 4. 749 一 3..675 
0.00900 43.8 4.182 —5, 777 4.0000 250. 4 4.774 一 3. 699 
0. 00950 44. 8 4. 182 = 4.5000 2517.5 4. 838 —39. 163 
0. 01000 45.8 4. 182 = ԱՏ 5. 0000 264. 0 4. 903 ー3.835 
0. 01200 49. 4 4. 182 —5, 615 6. 0000 275.6 5. 037 — 3. 999 
0. 01400 52.6 4. 182 =F; 528 7. 0000 285. 9 5. 180 一 4. 189 
0. 01600 55.3 4. 182 = 454 8. 0000 295. 0 5. 332 — 4. 407 
0. 01800 57.8 4. 182 — 5. 388 9. 0000 303.4 5. 498 —4. 656 
0. 02000 60. 4. 183 —5, 329 10. 000 311.0 5. 680 —4. 941 
0. 02200 62. 4. 183 = 277 11. 000 518. 1 5. 884 -- Տ, 268 
0. 02400 64. 1 4. 184 —5. 229 12. 000 324. 7 6. 115 —5. 646 
0. 02600 65.9 4. 185 —5. 185 13. 000 330. 9 6. 382 — 6. 087 
0. 02800 67.5 4. 185 — 5. 144 14. 000 336. 7 6. 696 — 6. 610 
0. 03000 69.1 4. 186 —5. 106 15. 000 342.2 17.076 — T1. 240 
0. 03500 72.1 4. 188 --Տ.023 17. 500 354.7 8. 548 一 9. 641 
0. 04000 75.9 4. 190 = £, 951 20. 000 365.8 12.38 — 15.60 
0. 04500 78. 7 4. 193 —4. 887 21. 000 369.9 17.35 —29«14 
0. 05000 81.3 4. 195 — 4. 831 21. 200 ITT 19. 47 —26.28 
0. 05500 83. 7 4. 197 —4. 781 21. 400 311.5 22.49 —431.54 
0. 06000 85.9 4. 199 —4. 736 21. 600 312. 2. 27.95 — 40. 13 
0. 06500 88.0 4. 202 — 4. 694 21. 800 373.0 41. 13 — 62.48 
0. 07000 90.0 4. 204 —4. 655 22. 000 373.8 106. 3 —155.0 
0. 07500 91.8 4. 206 — 4. 620 22.055 374.0 օօ 一 co 
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626 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
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第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
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628 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 


































































































S 
ան 一 全 
900 
at X e 
800 = = S 
700 Jo 
0 vi A — N> 
Bee: «թ 
— 600 = る 
2 る 
x 
= 500 s 
= zc ago e| や ン 
400 一 ծ 
十 ՀՏ 这 
Ա.-Ն wi ՀՇ XN 本 
300 -- pa 
y TS- SE = 
200 — 
mt Ee — XR 
100—955 EE - 
HI 1510IHHHHH 
0 





-04 -03 -02 -01 00 01 02 0 0 05 06 
s/[kJ /(kg-K)] 


图 4-50 ”压缩 水 的 hs II 
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图 4-51 压缩 水 的 h-s RI 
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表 4-161 


.从 三 相 点 到 1000°C,1000bar(100MPa) 。 


1 
2. "H 
Յ 
4 





P 0° , p<0. IMPa 时 的 表 列 数值 是 过 冷水 的 数据 。 
.ttp — 0. 01Շ , Pp 70. 0006113MPa, 


4. 饱和 液态 水 在 三 相 点 (triple point ——tp)u; —0.5; —0., 


5. 体积 脱 


长 系数 a 107? /K S BEBE oun: s; TASEA A mW/CK * m), 


57-0. 0006117 MPa-—0. 006117bar 


թա շի EE e dE OECD 89 18 J Se EE ph An ft ë EE ph 








t v h u s Cp as X107? 1 H 
/ で /Cdm?/kg) | /CkJ/kg) | /(kJ/kg) |/[kI/Ckg * KO ]/Uk]/Ckg * KO] /K /[mW/(K*m]| /gPa*s 
0.0 1. 0002 一 0. 04 一 0. 04 一 0.0002 4. 229 一 0.081 561. 0 1792 
0.01 三 相 点 
冰 1. 0908 一 333. 4 一 333. 4 一 1.221 1.93 0.1 2.2 - 
水 1. 0002 0.0 0 0 4. 229 — 0. 080 561.0 1791 
水蒸気 | 205986 2500 2374 9.154 . 868 3. 672 17.07 9. 22 
5.0 209913 509 2381 9. 188 . 867 3. 605 17. 33 9. 34 
10.0 213695 19 2388 9. 222 1. 867 3. 540 7. 60 9. 46 
15.0 217477 528 2395 9. 254 1. 868 3. 478 7. 88 9. 59 
20.0 221258 2537 2402 9. 286 868 3. 417 18. 17 9. 73 
25.0 225039 2547 2409 9. 318 . 869 3. 359 18. 47 9. 87 
30.0 228819 2556 2416 9. 349 1. 869 3. 304 8.78 10. 02 
35.0 232598 2565 2423 9. 380 1. 870 3. 249 19. 10 10. 17 
40. 0 236377 2575 2430 9. 410 871 3. 197 19. 43 0. 32 
45. 0 240155 2584 2437 9. 439 . 872 3. 147 19. 77 0. 47 
50.0 243933 2593 2444 9. 469 1. 874 3. 098 20.11 10. 63 
60. 0 251489 2612 2459 9. 526 1. 876 3. 004 20. 82 10. 96 
70.0 259043 2631 2473 9. 581 . 880 2.916 21.56 1. 29 
80.0 266597 2650 2487 9. 635 . 883 2. 833 22.31 1. 64 
90.0 274150 2669 2501 9. 688 1. 887 2. 755 23.10 11. 99 
100.0 281703 2688 2515 9. 739 89 2. 681 23.90 2.35 
125. 0 300583 2735 2551 9. 862 . 902 2.512 25.99 3. 28 
150.0 319462 2783 2587 9. 978 1. 914 2. 364 28.19 14. 23 
175.0 338339 2831 2624 10. 089 1. 927 2. 232 30.50 15. 21 
200.0 357216 2879 2661 10. 194 . 940 2. 114 32.89 6.21 
225.0 376093 2928 2698 10. 294 . 95 2. 008 35.37 7. 22 
250.0 394969 2977 2735 0. 390 1. 969 . 912 37. 93 18. 24 
275.0 413845 3026 2773 10. 482 . 984 1. 824 40. 56 9. 27 
300. 0 432721 3076 2811 10. 571 2. 000 1. 745 43. 26 20. 30 
325.0 451597 3126 2850 0. 657 2. 015 672 46. 02 21. 34 
350.0 470473 3177 2889 0. 739 2. 031 605 48. 84 22.38 
75.0 489348 3228 2929 10. 820 2. 047 1. 543 51. 73 23.41 
400. 0 508224 3279 2968 10. 897 2. 064 1. 486 54. 66 24. 45 
50.0 545974 3383 3049 . 046 2. 097 . 383 60. 69 26.52 
500.0 583725 3489 3132 11.188 2. 131 . 293 66.90 28.57 
550.0 621476 3596 3216 11. 322 2. 166 1. 215 73.29 30. 60 
600. 0 659226 3705 3302 11.451 2. 20 1. 145 79.83 32. 61 
650. 0 696976 3816 3390 11. 575 2. 236 1. 083 86.51 34. 59 
700.0 734726 3929 3480 11. 694 2. 272 1. 028 93. 32 36.55 
750.0 772477 4043 3571 11. 808 2. 307 0. 977 100. 2 38. 47 
800. 0 810227 4160 3664 11. 919 2. 342 0. 932 107. 3 40. 37 
850.0 847977 4278 3759 2.027 2. 377 0. 890 114. 4 42. 24 
900. 0 885727 4397 3856 12. 131 2. 411 0. 852 121.6 44. 07 
950.0 923477 4519 3954 2.232 2. 445 0. 818 128.9 45. 88 
1000. 0 961227 4642 4054 12. 331 2. 478 0. 785 136. 3 4T. 66 
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化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
p= 0. 0020MPa= 0. 020bar 
t v h u s Cp ap X10? À 7 
JC /C(dm?/kg) | /(kJ/kg) | /(kJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/LRI/Ckg * IO] /K /[mW/K*m]| /pgPa* 
0.0 1. 0002 — 0.04 一 0. 04 一 0.0002 4. 229 ー0.081 561.0 1792 
5.0 1. 0001 21.0 21.0 0. 076 4. 200 0. 011 570.5 1518 
10.0 1. 0003 42.0 42.0 0. 151 4. 188 0. 087 580. 0 1306 
15.0 1. 0009 62. 9 62. 9 0. 224 4. 184 0. 152 589. 3 1138 
17. 50 饱和 
液 1. 0013 73. 4 73. 4 0. 260 4. 184 0. 181 593. 9 1066 
汽 66997 2532 2398 8. 722 . 880 3. 463 18.07 9. 66 
20.0 67578 2537 2402 8. 738 1. 879 3. 432 18. 22 9. 73 
25. 0 68737 2546 2409 8. 769 1. 878 3. 372 18.51 9. 87 
30.0 69895 556 2416 8. 801 1. 878 3. 315 18. 82 10. 01 
35.0 71053 2565 2423 8. 831 1. 878 3. 259 9.14 10. 16 
40. 0 72211 2574 2430 8. 862 878 3. 206 19. 47 0. 32 
45. 0 73368 2584 2437 8. 891 878 3. 154 19. 80 0. 47 
50.0 74525 2593 2444 8. 921 1. 879 3. 104 20.14 10. 63 
60. 0 76838 2612 2458 8. 978 1. 881 3. 010 20. 85 10. 96 
70.0 79150 2631 2472 9. 034 . 883 2. 921 21.58 1. 29 
80. 0 81462 2650 2487 9. 088 . 886 2. 837 22.34 1. 64 
90. 0 83773 2668 2501 9. 140 . 889 2. 758 23.11 1.99 
100. 0 86083 2687 2515 9. 192 . 893 2. 684 23.92 2.35 
125.0 91857 2735 2551 9. 315 903 2. 514 26.00 3. 28 
150. 0 97630 2783 2587 9. 431 915 2. 365 28. 20 4. 23 
175.0 103402 2831 2624 9. 541 1. 927 2. 233 30. 50 15. 21 
200. 0 109173 2879 2661 9. 646 1. 941 2. 114 32. 90 16. 21 
225. 0 114943 2928 2698 9. 747 955 2. 008 35.38 7.22 
250.0 120714 2977 2735 9. 843 . 969 1. 912 37.93 8. 24 
275.0 126484 3026 2773 9. 935 1. 984 1. 825 40. 56 19. 27 
300. 0 132254 3076 2811 10. 024 2. 000 1. 745 43. 26 20. 30 
325.0 38024 3126 2850 0. 110 2. 015 1. 672 46.02 21. 34 
350. 0 143793 3177 2889 10. 192 2. 031 1. 605 48. 85 22. 38 
375. 0 149563 3228 2929 0. 273 2. 047 1. 543 51. 73 23.4 
400. 0 155332 3279 2968 10. 350 2. 064 1. 486 54. 66 24. 45 
450. 0 166871 3383 3049 10. 499 2. 097 1. 383 60. 69 26.52 
500. 0 178410 3489 3132 10. 641 2.13 1. 293 66.91 28.57 
550. 0 89948 3596 3216 10. 775 2. 166 1. 215 73. 29 30. 60 
600. 0 201487 3705 3302 10. 904 2. 201 1. 145 79.83 32. 61 
650. 0 213025 3816 3390 11. 028 2. 236 1. 083 86.51 34. 59 
700. 0 224563 3929 3480 11. 146 2. 272 1. 028 93. 32 36.55 
750.0 236102 4043 3571 11. 261 2. 307 0. 977 100. 2 38. 47 
800. 0 247640 4160 3664 11. 372 2. 342 0. 932 107.3 40. 37 
850. 0 259178 4278 3759 11. 480 2. 377 0. 890 114. 4 42. 24 
900. 0 270716 4397 3856 11. 584 2. 411 0. 852 121. 6 44. 07 
950. 0 282254 4519 3954 11. 685 2. 445 0. 818 128. 9 45. 88 
1000. 0 293792 4642 4054 11. 784 2. 478 0. 785 136.3 47. 66 













































































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 631 













































































p=0. 0030MPa 一 0. 030bar 
t v h u s Cp ap X107? À 
JC /Cdm?/kg) | /(kJ/kg) | /(kJ/kg) |/LkI/Ckg * KO]/Lk]/Ckg * KO] /K /[mW/(K*m]| /pPa・s 
0.0 1. 0002 一 0. 04 一 0.04 一 0.0002 4. 229 一 0.081 561. 0 1792 
5.0 1. 0001 21. 0 21. 0 0. 076 . 200 0. 011 570.5 1518 
10.0 1. 0003 42. 0 42. 0 0. 151 188 0. 087 580. 0 1306 
15.0 1. 0009 62. 9 62. 9 0. 224 184 0. 152 589. 3 1138 
20.0 1. 0018 83.8 83.8 0. 296 183 0. 209 598.4 1002 
24.08 饱和 
液 . 0028 100. 9 100. 9 0. 354 4. 183 0. 250 605. 6 909. 4 
汽 45661 2544 2407 8. 576 1. 886 3. 392 18. 49 9. 84 
25.0 45803 2546 2408 8. 581 886 3. 381 18. 54 9. 87 
30.0 46577 2555 2416 8. 613 1. 884 3. 322 18. 85 10. 01 
35.0 47350 2565 2423 8. 643 1. 883 3. 266 19.17 10. 16 
40. 0 48123 2574 2430 8. 674 1. 883 3. 212 19. 49 10. 31 
45.0 48896 2584 2437 8. 704 1. 883 3. 160 19. 82 10. 47 
50. 0 49669 2593 2444 8. 733 1. 883 3. 109 20. 16 10. 63 
60. 0 51212 2612 2458 8. 790 1. 884 3.014 20.87 10. 96 
70.0 52755 2631 2472 8. 846 1. 886 2. 924 21. 60 11. 29 
80. 0 54297 2649 2487 8. 900 1. 888 2. 840 22.35 11. 64 
90. 0 55839 2668 2501 8. 953 . 89 2. 760 23.13 1. 99 
100.0 57380 2687 2515 9. 004 1. 894 2. 685 23.93 12. 35 
125.0 61231 2735 2551 9. 128 904 2.515 26.01 3. 27 
150.0 65081 2782 2587 9. 244 915 2. 366 28.21 4. 23 
175.0 68930 2831 2624 9. 354 . 928 2. 233 30.51 5.21 
200.0 72718 2879 2661 9. 459 . 94 2. 115 32. 90 6.21 
225.0 76626 2928 2698 9. 559 955 2. 008 35.38 7. 22 
250.0 80473 2977 2735 9. 656 . 970 1. 912 37.93 8. 24 
275.0 84320 3026 2773 9. 748 985 1. 825 40. 56 9. 27 
300.0 88167 3076 2811 9. 837 2. 000 1. 745 43. 26 20. 30 
325.0 92014 3126 2850 9. 922 2. 016 1. 672 46. 02 21. 34 
350.0 95860 3177 2889 10. 005 2. 03 1. 605 48. 85 22.38 
375.0 99707 3228 2929 10. 085 2. 047 1. 543 51. 73 23.41 
400. 0 103553 3279 2968 10. 163 2. 064 1. 486 54. 66 24. 45 
450. 0 11246 3383 3049 0. 312 2. 097 1. 383 60. 69 26.52 
500.0 118939 3489 3132 10. 454 2.131 1. 294 66.91 28.57 
550. 0 126631 3596 3216 10. 588 2. 166 1. 215 73. 29 30. 60 
600. 0 134324 3705 3302 10. 717 2. 201 1. 145 79.83 32.61 
650.0 142016 3816 3390 10. 840 2. 236 1. 083 86.51 34. 59 
700. 0 149708 3929 3480 10. 959 2. 272 1. 028 93. 32 36.55 
750.0 157400 4043 3571 11. 074 2. 307 0. 977 100. 2 38. 47 
800. 0 165093 4160 3664 11. 185 2. 342 0. 932 107. 3 40. 37 
850. 0 72185 4278 3759 11. 292 2. 377 0. 890 114. 4 42. 24 
900. 0 180477 4397 3856 11. 397 2.411 0. 852 121. 6 44. 07 
950. 0 188169 4519 3954 11. 498 2. 445 0. 818 128. 9 45. 88 
1000. 0 195861 4642 4054 11. 597 2. 478 0. 785 136. 3 47. 66 


632 石 









































化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
p=0. 0040MPa 一 0. 040bar 
t v h u s Cp ap X10? 1 7 
JC /C(dm?/kg) | /(kJ/kg) | /(kJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/LR]/Ckg * IO] /K /[mW/K*m]| /pgPa* 
0.0 . 0002 一 0. 04 一 0. 04 一 0.0002 4. 229 --0. 081 561. 0 1792 
5.0 . 0001 21.0 21.0 0. 076 4. 200 0. 011 570. 5 1518 
10.0 . 0003 42.0 42. 0 0. 151 4. 188 0. 087 580. 0 1306 
15.0 1. 0009 62. 9 62. 9 0. 224 4. 184 0. 152 589. 3 1138 
20.0 1. 0018 83.8 83.8 0. 296 183 0. 209 598.4 1002 
25.0 1. 0030 104. 8 104.7 0. 367 4. 183 0. 259 607. 1 890. 5 
28.97 饱和 
液 1. 0041 121. 3 121.3 0. 422 183 0. 296 613.7 815.5 
K 34797 2553 2414 8. 473 891 343 18. 81 9. 98 
30.0 34918 2555 2415 8. 479 1. 891 3. 330 18. 88 10. 01 
35.0 35499 2564 2422 8. 510 1. 889 3. 273 19. 19 10. 16 
40. 0 36080 2574 2429 8. 540 888 3. 218 19.51 0. 31 
45.0 36660 2583 2437 8. 570 887 3. 165 19. 85 0. 47 
50.0 37240 2593 2444 8. 600 887 3. 114 20.18 0. 63 
60. 0 38399 2612 2458 8. 657 887 3. 017 20. 88 0. 95 
70.0 39558 2630 2472 8. 713 888 2. 927 21.6 1. 29 
80.0 40715 2649 2486 8. 767 890 2. 842 22.36 1. 64 
90.0 41872 2668 2501 8. 820 1. 892 2. 162 23. 14 11. 99 
100. 0 43029 2687 2515 8. 871 895 2. 687 23. 94 2. 35 
125.0 45918 2735 2551 8. 995 905 2.517 26.02 3. 27 
150.0 48807 2782 2587 9. 111 916 2. 367 28.22 4. 23 
175.0 51694 2830 2624 9. 221 1. 928 2. 234 30.51 15. 21 
200. 0 54580 2879 2661 9. 326 1. 941 2. 115 32.91 16.21 
225.0 57467 2928 2698 9. 427 1. 955 2. 009 35. 38 17. 22 
250.0 60352 2977 2735 9. 523 1. 970 . 913 37. 94 18. 24 
275.0 63238 3026 2773 9. 615 1. 985 . 825 40. 56 19. 27 
300. 0 66123 3076 2811 9. 704 2. 000 1. 745 43. 26 20. 30 
325.0 69009 3126 2850 9. 790 2. 016 1. 672 46. 02 21. 34 
350.0 71894 3177 2889 9. 872 2. 031 . 605 48. 85 22.38 
375.0 74779 3228 2928 9. 953 2. 048 543 51. 73 23.4 
400. 0 71664 3279 2968 10. 030 2. 064 1. 486 54. 67 24. 45 
450. 0 83434 3383 3049 10. 179 2. 097 1. 383 60. 69 26.52 
500. 0 89203 3489 3132 10. 321 2:13 1. 294 66. 91 28. 57 
550. 0 94973 3596 3216 10. 455 2. 166 1. 215 73. 29 30. 60 
600. 0 100742 3705 3302 10. 584 2. 20 1. 145 79.83 32. 61 
650. 0 106511 3816 3390 10. 708 2. 236 1. 083 86.51 34. 59 
700.0 112281 3929 3480 10. 827 2. 272 1. 028 93. 32 36.55 
750.0 118050 4043 3571 10. 941 2. 307 0. 977 100. 2 38. 47 
800. 0 123819 4160 3664 11.052 2. 342 0. 932 107. 3 40. 37 
850. 0 129588 4278 3759 11. 160 2. 377 0. 890 114. 4 42. 24 
900. 0 135358 4397 3856 11.264 2. 411 0. 852 121. 6 44. 07 
950. 0 141127 4519 3954 11. 365 2. 445 0. 818 128. 9 45. 88 
1000. 0 146896 4642 4054 11. 464 2. 478 0. 785 136. 3 47. 66 










































































SAS 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 633 














p= 0. 0050MPa= 0. 050bar 
t v h u s Cp a5X10 3 À 
FE /Cdm?/kg) | /(kJ/kg) | /(kJ/kg) |/LkJ/Gkg + K>] /[kJ/Cke + K)] /K /[mW/(K*m]| /pPa・s 
0.0 . 0002 —0. 04 一 0. 04 一 0.0002 4. 229 一 0.081 561. 0 1792 
5.0 1. 0001 21.0 21.0 0. 076 4. 200 0. 011 570.5 1518 
10.0 . 0003 42.0 42.0 0. 151 4. 188 0. 087 580.0 1306 
15.0 1. 0009 62. 9 62. 9 0. 224 4. 184 0. 152 589. 3 1138 
20.0 1. 0018 83. 8 83. 8 0. 296 183 0. 209 598. 4 1002 
25.0 1. 0030 104. 8 104. 7 0. 367 4. 183 0. 259 607. 1 890. 5 
30.0 . 0044 125. 7 125. 7 0. 437 4. 183 0. 305 615.4 797. 7 
32.88 饱和 
液 1. 0053 137.7 137. 7 0. 476 .183 0. 330 620. 0 751.1 
汽 28191 2560 2419 8. 393 895 3.305 19.08 0.09 
35.0 28388 2564 2422 8. 406 1. 894 3. 280 19. 22 10. 16 
40. 0 28853 2574 2429 8. 437 893 3. 224 19.54 0. 31 
45. 0 29318 2583 2436 8. 467 . 89 3.171 19.87 0. 47 
50. 0 29783 2592 2444 8. 496 .89 3.119 20.21 0. 63 
60. 0 30711 2611 2458 8. 554 890 3. 021 20. 90 0. 95 
70. 0 31639 2630 2472 8. 610 89 2. 930 21.63 1. 29 
80. 0 32566 2649 2486 8. 664 892 2. 845 22.38 1. 63 
90. 0 33492 2668 2501 8. 717 1. 894 2. 765 23.15 11. 99 
100. 0 34418 2687 2515 8. 768 897 2. 689 23.95 2.35 
125.0 36731 2735 2551 8. 891 . 906 2.518 26.03 3.27 
150. 0 39042 2782 2587 9. 008 916 2. 367 28. 22 4. 23 
175.0 41352 2830 2624 9. 118 1. 929 2. 234 30.52 15. 21 
200.0 43662 2879 2660 9. 223 1. 942 2. 116 32.91 16. 21 
225. 0 45971 2927 2698 9. 324 1. 956 2. 009 35. 38 17. 22 
250.0 48280 2977 2735 9. 420 1. 970 1. 913 37.94 18. 24 
275.0 50589 3026 2773 9. 512 1. 985 1. 825 40. 57 19. 27 
300.0 52897 3076 2811 9. 601 2. 000 1. 746 43. 26 20. 30 
325.0 55206 3126 2850 9. 687 2. 016 1. 672 46. 03 21. 34 
350.0 57514 3177 2889 9. 769 2. 032 1. 605 48. 85 22. 38 
375.0 59822 3228 2928 9. 850 2. 048 543 51. 73 23.4 
400.0 62130 3279 2968 9. 927 2. 064 1. 486 54. 67 24. 45 
450. 0 66746 3383 3049 10. 076 2. 097 1. 383 60. 69 26. 52 
500. 0 71362 3489 3132 10.218 2.131 1. 294 66.91 28. 57 
550.0 75978 3596 3216 10. 352 2. 166 1. 215 73.29 30. 60 
600. 0 80593 3705 3302 10. 481 2. 201 1. 145 79.83 32. 61 
650. 0 85209 3816 3390 10. 605 2. 236 1. 083 86.51 34. 59 
700. 0 89824 3929 3480 10. 724 2. 272 1. 028 93. 32 36. 55 
750.0 94440 4043 3571 10. 838 2. 307 0. 977 100. 2 38. 47 
800.0 99055 4160 3664 10. 949 2. 342 0. 932 107.3 40.37 
850. 0 103670 1278 3759 11. 057 2. 377 0. 890 114.4 42. 24 
900. 0 108286 4397 3856 11.161 2. 411 0. 852 121.6 44. 07 
950.0 112901 4519 3954 11. 262 2. 445 0. 818 128.9 45. 88 
1000. 0 117516 4642 4054 11. 361 2. A78 0. 785 136.3 AT. 66 









































































































































634 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
p= 0. 0075MPa=0. 075bar 
t v h u s Cp ap X107? 1 7 
JC /C(dm?/kg) | /(kJ/kg) | /(kJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/Lk]/Ckg * IO] /K /[mW/(K・m)]| /pgPa* 
0.0 . 0002 — 0. 03 一 0. 04 一 0.0002 4. 229 — 0.081 561.0 1792 
5.0 1. 0001 21.0 21.0 0. 076 4. 200 0. 011 570.5 1518 
10.0 . 0003 42.0 42.0 0. 151 4. 188 0. 087 580. 0 1306 
15.0 1. 0009 62. 9 62. 9 0. 224 4. 184 0. 152 589. 3 1138 
20.0 1. 0018 83.8 83.8 0. 296 183 0. 209 598.4 1002 
25.0 1. 0030 104. 8 104. 7 0. 367 4. 183 0. 259 607. 1 890. 5 
30.0 . 0044 125.7 125.7 0. 437 4. 183 0. 305 615.4 797.7 
35.0 1. 0060 146. 6 146. 6 0. 505 183 0. 347 623.2 719. 6 
40. 0 1. 0079 167.5 167.5 0. 572 .182 0. 386 630. 5 653. 2 
40. 30 饱和 
液 1. 0080 168.8 168.7 0.576 4.182 0. 388 631. 0 649. 6 
汽 19237 2573 2429 8. 249 1. 905 3. 237 19. 62 10. 32 
45. 0 19529 2582 2436 8. 278 . 902 3. 185 19.93 0. 46 
50.0 19840 2592 2443 8. 307 . 900 3. 132 20. 26 0. 62 
60. 0 20461 2611 2457 8. 365 898 3. 032 20. 95 0. 95 
70.0 21081 2630 2472 8. 421 897 2. 938 21.67 1. 29 
80. 0 21700 2649 2486 8. 476 897 2. 852 22.42 1. 63 
90.0 22318 2668 2500 8. 529 1. 898 2. 770 23.19 11. 99 
100. 0 22937 2687 2515 8. 580 . 900 2. 694 23.98 2.35 
125.0 24480 2734 2551 8. 704 . 908 2.521 26.05 3. 27 
150.0 26022 2782 2587 8. 820 918 2. 370 28.24 4. 23 
175.0 27564 2830 2624 8. 931 1. 930 2. 236 30.53 15.21 
200.0 29104 2879 2660 9. 036 1. 943 2. 117 32. 92 16. 20 
225.0 30644 2927 2698 9. 136 1. 956 2. 010 35. 39 17. 22 
250.0 32184 2976 2735 9. 232 1. 971 1. 913 37.94 18. 24 
275.0 33723 3026 2773 9. 325 1. 985 1. 826 40.57 19. 27 
300. 0 35263 3076 2811 9. 414 2. 000 1. 746 43. 27 20. 30 
325.0 36802 3126 2850 9. 499 2. 016 1. 673 46.03 21.34 
350.0 38341 3177 2889 9. 582 2. 032 . 606 48. 85 22. 38 
375.0 39880 3228 2928 9. 662 2. 048 544 51. 73 23.41 
400. 0 41419 3279 2968 9. 740 2. 064 1. 486 54. 67 24. 45 
450. 0 44496 3383 3049 9. 889 2. 097 1. 383 60. 69 26.52 
500. 0 47574 3489 3132 10. 031 2.131 1. 294 66.91 28.57 
550.0 50651 3596 3216 10. 165 2. 166 1. 215 73.29 30. 60 
600.0 53728 3705 3302 10. 294 2. 201 1. 145 79. 83 32. 61 
650.0 56805 3816 3390 10. 418 2. 236 1. 083 86.51 34. 59 
700.0 59882 3929 3480 10. 536 2. 272 1. 028 93. 32 36.55 
750.0 62959 4043 3571 10. 651 2. 307 0. 977 100. 2 38. 47 
800. 0 66036 4160 3664 10. 762 2. 342 0. 932 107. 3 40.37 
850. 0 69113 4278 3759 10. 869 2:377 0. 890 114. 4 42. 24 
900. 0 72190 4397 3856 10. 974 2.411 0. 852 121.6 44. 07 
950.0 75267 4519 3954 11. 075 2. 445 0. 818 128. 9 45. 88 
1000. 0 78344 4642 4054 11. 174 2. 478 0. 785 136. 3 47. 66 





























第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
续 表 
$70. 01MPa-0. 1bar 
t v h u s Cp ap X107? À 7 
/'C /Cdm?/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/Ckg * KO] /K /[mW/(K*m]| /pPa・s 
0.0 1. 0002 --0,:03 -- 0. 04 — 0. 0002 .229 —0. 081 561.0 1792 
5.0 1. 0001 21.0 21.0 0. 076 . 200 0. 011 570.5 1518 
10.0 1. 0003 42. 0 42.0 0. 151 4. 188 0. 087 580. 0 1306 
15. 0 1. 0009 62. 9 62. 9 0. 224 1. 184 0. 152 589. 3 1138 
20. 0 1. 0018 83.8 83.8 0. 296 . 183 0. 209 598.4 1002 
25.0 1. 0030 04.8 04. 7 0. 367 . 183 0. 259 607.1 890. 5 
30.0 1. 0044 25.1 25.7 0. 437 183 0. 305 615.4 797. 7 
35.0 1. 0060 46.6 146. 6 0. 505 183 0. 347 623.2 719. 6 
40. 0 1. 0079 67.5 67.5 0. 572 .182 0. 386 630. 5 653.2 
45.0 1. 0099 188.4 188.4 0. 639 4. 182 0. 423 637.3 596.3 
45. 82 饱和 
液 1. 0103 191.8 191.8 0. 649 4. 182 0. 428 638.4 587.8 
汽 14673 2583 2437 8. 148 1. 913 3. 190 20.04 10. 49 
50.0 14869 2591 2443 8. 173 1. 910 3. 144 20.31 10. 62 
60. 0 15336 2610 2457 8. 231 1. 906 3. 042 21. 00 10. 95 
70.0 15802 2629 2471 8. 288 903 2. 947 21.71 1. 28 
80. 0 16267 2648 2486 8. 342 . 902 2. 858 22. 45 1. 63 
90. 0 16732 2667 2500 8. 395 . 903 2.716 23. 22 1. 98 
100. 0 7196 2686 2514 8. 447 1. 904 2. 698 24.01 12. 34 
125. 0 18355 2734 2551 8. 571 910 2. 524 26.07 3.27 
150.0 19513 2782 2587 8. 687 . 920 2.372 28. 26 4. 23 
175.0 20669 2830 2623 8. 798 .931 2. 238 30.54 5.21 
200.0 21825 2879 2660 8. 903 . 943 2.118 32. 93 6. 20 
225.0 22981 2927 2697 9. 003 957 2.011 35. 40 7.21 
250.0 24136 2976 2735 9. 100 971 1. 914 37.95 8. 24 
275.0 25291 3026 2773 9. 192 1. 986 1. 826 40. 58 19. 27 
300.0 26445 3076 2811 9. 281 2. 001 1. 746 43. 27 20. 30 
325.0 27600 3126 2850 9. 367 2.016 1. 673 46.03 21. 34 
350.0 28754 3177 2889 9. 449 2.032 1. 606 48. 85 22.38 
315.0 29909 3228 2928 9. 530 2. 048 1. 544 51.74 23. 41 
400.0 31063 3279 2968 9. 607 2. 064 1. 486 54. 67 24. 45 
450.0 33371 3383 3049 9. 757 2. 097 1. 383 60. 70 26. 52 
500. 0 35679 3489 3132 9. 898 2. 131 1. 294 66.91 28.57 
550.0 37987 3596 3216 0. 032 2. 166 1, 215 73.30 30. 60 
600. 0 40295 3705 3302 10. 161 2. 201 1. 145 79.83 32. 61 
650. 0 42603 3816 3390 10. 285 2. 236 1. 083 86.51 34. 59 
700. 0 44911 3929 3480 10. 404 2, 272 1.028 93.32 36. 55 
750.0 47219 4043 3571 10.518 2. 307 0. 977 100.2 38. 47 
800.0 49527 4160 3664 10. 629 2. 342 0. 932 107.3 40. 37 
850.0 51835 4278 3759 10. 737 2.377 0. 890 114.4 42. 24 
900.0 54142 4397 3856 10. 841 2. 411 0. 852 121.6 44. 07 
950.0 56450 4519 3954 10. 942 2. 445 0. 818 128.9 45. 88 
1000. 0 58758 4642 4054 11.041 2.478 0. 785 136.3 47. 66 
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636 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
p= 0. 02MPa=0. 2bar 
7 の հ u s Cp ap X10 ? À դ 
/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kI/Ckg * KO ]/Uk]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 
0.0 1. 0002 —0. 02 —0.04 — 0. 0002 4. 229 一 0. 081 561. 0 1792 
5.0 . 0000 21.0 21.0 0. 076 4. 200 0. 011 570.5 1518 
10.0 . 0003 42. 0 42.0 0. 151 4. 188 0. 087 580. 0 1306 
15.0 . 0009 62.9 62. 9 0. 224 4. 184 0. 152 589. 3 1138 
20.0 . 0018 83. 9 83.8 0. 296 4. 183 0. 209 598.4 1002 
25.0 . 0030 104. 8 104. 7 0. 367 4. 183 0. 259 607.1 890. 5 
30.0 . 0044 125. 7 125. 7 0. 437 4. 183 0. 305 615.4 797.7 
35.0 1. 0060 146. 6 146. 6 0. 505 4. 183 0. 347 623.2 719.6 
40. 0 1. 0079 167.5 167. 5 0. 572 4. 182 0. 386 630. 5 653. 2 
45.0 1. 0099 188. 4 188. 4 0. 639 4. 182 0. 423 637.3 596.3 
50. 0 . 0122 209. 3 209. 3 0.704 4.182 0.457 643.5 547.1 
60.0 1. 0171 251.2 251.1 0. 831 4. 183 0. 522 654. 3 466. 6 
60.07 饱和 
液 1. 0172 251.5 251. 4 0. 832 4. 183 0. 523 654.4 466. 1 
iK 7649. 9 2608 2455 7. 907 1. 937 3. 082 21.19 10. 94 
70.0 7883.5 2628 2470 7.964 1. 929 2. 980 21. 88 11. 27 
80.0 8118.1 2647 2484 8. 019 1. 923 2. 886 22. 60 11. 62 
90.0 8352.0 2666 2499 8. 073 1. 920 2. 798 23.35 1. 97 
100.0 8585.5 2685 2514 8. 125 1.918 2. 717 24. 12 12. 34 
125. 0 9167.7 2733 2550 8. 249 1. 920 2. 536 26. 16 13. 26 
150. 0 9748. 4 2781 2586 8. 366 1.926 2. 380 28. 32 14. 22 
175.0 10328 2830 2623 8. 477 . 936 2. 244 30. 59 5. 20 
200. 0 0907 2878 2660 8. 582 .947 2. 123 32. 97 6. 20 
225. 0 11485 2927 2697 8. 683 1. 960 2. 014 35. 43 17. 21 
250. 0 2063 2976 2735 8.779 1. 973 .917 37.97 8. 23 
275.0 2641 3026 2773 8. 872 . 987 828 40. 60 9. 26 
300. 0 3219 3075 2811 8. 961 2. 002 . 748 43. 29 20. 30 
325.0 13797 3126 2850 9. 046 2.017 1. 674 46. 05 21.34 
350.0 4374 3176 2889 9. 129 2.033 . 607 48. 87 22.37 
375.0 4952 3227 2928 9. 210 2. 049 545 51. 75 23.41 
400. 0 5529 3279 2968 9. 287 2.065 . 487 54. 68 24. 45 
450. 0 16684 3383 3049 9. 436 2.098 1. 384 60. 70 26.52 
500. 0 17838 3489 3132 9.578 2.132 1. 294 66. 92 28. 57 
550. 0 8992 3596 3216 9. 712 2. 166 215 73. 30 30. 60 
600. 0 20147 3705 3302 9. 841 2. 201 1. 146 79. 84 32.61 
650. 0 21301 3816 3390 9. 965 2. 236 1. 084 86. 52 34. 59 
700.0 22455 3929 3480 10. 084 2.272 1. 028 93. 33 36.55 
750.0 23609 4043 3571 10. 198 2. 307 0. 978 100. 3 38. 47 
800. 0 24763 4160 3664 10. 309 2. 343 0. 932 107. 3 40. 37 
850. 0 25917 4278 3759 10. 417 2.377 0. 890 114. 4 42. 24 
900. 0 27071 4397 3856 10. 521 2.412 0. 853 121. 6 44. 07 
950. 0 28225 4519 3954 10. 622 2. 445 0. 818 128.9 45. 88 
1000. 0 29378 4642 4054 0. 721 2.478 0. 786 136. 3 47. 66 
































气 、 水 和 其 











E 82 种 常见 物质 的 热 


物理 、 热 化 学 性 质 











p= 0. 03MPa- 0. 3bar 
t の հ u 5 Cp ap X10 ? À H 
ZG /(dms/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO]/Lk]/ (kg + Թ) /K /[mW/(K*n)]| /uPa*s 
0.0 1. 0002 —0.01 —0.04 — 0. 0002 4. 229 一 0. 081 561. 0 1792 
5.0 . 0000 21.1 21.0 0. 076 4. 200 0. 011 570.5 1518 
10.0 1. 0003 42. 0 42. 0 0. 151 4. 188 0. 087 580. 0 1306 
15. 0 . 0009 62. 9 62. 9 0. 224 4. 184 0. 152 589.3 1138 
20. 0 . 0018 83.9 83.8 0.296 4.183 0.209 598.4 1002 
25.0 . 0030 104. 8 104.7 0.367 4. 183 0. 259 607.1 890. 5 
30.0 1. 0044 125. 7 125. 7 0. 437 4. 183 0. 305 615.4 797.7 
35.0 1. 0060 146. 6 146. 6 0. 505 4. 183 0. 347 623.3 719.6 
40. 0 1. 0079 167.5 167. 5 0. 572 4. 182 0. 386 630. 6 653. 2 
45.0 1. 0099 188. 4 188. 4 0. 639 4. 182 0. 423 637.3 596.3 
50. 0 1. 0121 209.3 209.3 0. 704 4. 182 0. 457 643. 5 547.1 
60.0 1. 0171 251. 2 251. 1 0. 831 4. 183 0. 522 654.3 466. 6 
69.11 饱和 
液 1. 0222 289. 3 289. 3 0. 944 4. 186 0. 578 662. 4 409. 0 
汽 5229. 8 2624 2467 7.767 1.956 3. 024 21.99 11. 23 
70.0 5243.8 2626 2468 7.772 1.955 3.014 22.05 11.26 
80.0 5401.5 2645 2483 7.828 1. 945 2.914 22.75 11.61 
90.0 5558.6 2665 2498 7. 882 1. 937 2. 821 23. 48 1. 96 
100.0 5715.2 2684 2513 7. 935 1. 933 2. 736 24. 24 12. 33 
125.0 6105.1 2732 2549 8. 060 1.929 2. 549 26.25 13. 26 
150.0 6493. 5 2781 2586 8.178 1. 933 2. 389 28. 39 14. 22 
175.0 6880. 9 2829 2623 8. 289 1. 940 2. 250 30. 65 5. 20 
200. 0 7267. 6 2878 2660 8.394 1. 950 2. 127 33. 01 6. 20 
225. 0 7653. 9 2927 2697 8. 495 1. 962 2. 018 35. 46 17. 21 
250. 0 8039. 8 2976 2735 8. 592 1. 975 919 38. 00 8. 23 
275.0 8425.5 3025 2773 8. 684 1. 989 1. 831 40. 62 19. 26 
300. 0 8811.0 3075 2811 8. 773 2.004 1. 750 43. 30 20. 30 
325.0 9196.3 3125 2850 8. 859 2.018 1. 676 46. 06 21. 33 
350.0 9581. 6 3176 2889 8. 942 2.034 608 48. 88 22.37 
375.0 9966. 7 3227 2928 9. 022 2. 050 546 51. 76 23.41 
400. 0 10351 3279 2968 9. 100 2. 066 1. 488 54. 69 24. 45 
450. 0 11121 3383 3049 9. 249 2.098 1. 384 60. 71 26.52 
500. 0 11891 3488 3132 9. 391 2.132 1. 295 66. 92 28. 57 
550. 0 12661 3596 3216 9. 525 2.166 1. 216 73. 31 30. 60 
600. 0 13430 3705 3302 9. 654 2. 201 1. 146 79.85 32. 61 
650. 0 14200 3816 3390 9.778 2. 237 1. 084 86.53 34. 59 
700.0 14969 3929 3480 9. 896 2.272 1. 028 93. 33 36.55 
750.0 15739 4043 3571 10. 011 2. 308 0. 978 100. 3 38. 47 
800. 0 16508 4159 3664 10. 122 2. 343 0. 932 107. 3 40. 37 
850. 0 17277 4278 3759 10. 230 2.377 0. 891 114. 4 42. 24 
900. 0 18047 4397 3856 10. 334 2.412 0. 853 121. 6 44. 07 
950.0 18816 4519 3954 10. 435 2. 445 0. 818 128.9 45. 88 
1000. 0 9585 4642 4054 10. 534 2.478 0. 786 136. 3 47. 66 
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638 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
























































p=0.04MPa=0. 4bar 
7 の հ u s Cp ap X10 ? À H 
PG /C(dm?/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ kg + Թ) /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 
0.0 1. 0002 一 0. 001 --0, 04 — 0. 0002 4. 229 — 0. 080 561.0 1792 
5.0 . 0000 21.1 21.0 0. 076 4. 200 0. 011 570.5 1518 
10.0 1. 0003 42. 0 42. 0 0. 151 4. 188 0. 087 580. 0 1306 
15. 0 . 0009 63. 0 62. 9 0. 224 4. 184 0. 152 589.3 1138 
20. 0 . 0018 83.9 83.8 0. 296 4. 183 0. 209 598. 4 1002 
25. 0 . 0030 104. 8 104.7 0.367 4. 183 0. 259 607.1 890.5 
30. 0 1. 0044 125.7 125. 7 0. 437 4. 183 0. 305 615.4 797.7 
35.0 1. 0060 146. 6 146. 6 0. 505 4. 183 0. 347 623.3 719.6 
40. 0 1. 0079 167.5 167. 5 0. 572 4. 182 0. 386 630. 6 653. 2 
45.0 1. 0099 188. 4 188. 4 0. 639 4. 182 0. 423 637.3 596.3 
50. 0 1. 0121 209. 4 209.3 0. 704 4. 182 0. 457 643. 5 547.1 
60.0 1.0171 251.2 251.1 0. 831 4. 183 0. 522 654. 3 466. 6 
70.0 1. 0228 293. 0 293. 0 0. 955 4. 187 0. 583 663. 1 404.1 
75. 88 饱和 
液 1. 0264 317. 6 317. 6 1. 026 4. 191 0. 617 667.3 373.6 
汽 3994. 0 2636 2476 7. 669 1. 972 2. 985 22. 61 11. 45 
80. 0 4043. 1 264 2482 7. 692 1. 966 2. 942 22. 90 11. 60 
90. 0 4161. 8 2663 2497 7. 747 1. 955 2. 845 23. 61 1. 96 
100. 0 4279. 9 2683 2512 7. 800 1. 948 2. 756 24. 36 12. 32 
125.0 4573. 7 2731 2548 7.926 1.939 2. 562 26. 33 13. 25 
150. 0 4866. 0 2780 2585 8. 044 1. 939 2. 398 28. 45 14. 21 
175. 0 5157.3 2828 2622 8. 155 1. 945 2. 256 30. 70 5. 19 
200. 0 5447. 9 2877 2659 8. 1.954 2. 132 33. 05 6. 19 
225.0 5738.0 2926 2697 8. 362 1. 965 2. 021 35. 49 17.21 
250.0 6027.8 2975 2734 8. 458 1.977 1. 922 38. 02 8. 23 
275.0 6317.3 3025 2772 8.551 1.991 1. 833 40. 64 9. 26 
300. 0 6606. 6 3075 2811 8. 640 2. 005 751 43. 32 20. 30 
325.0 6895.8 3125 2849 8. 726 2.020 1. 677 46. 07 21.33 
350.0 7184.9 3176 2889 8. 809 2.035 1. 609 48. 89 22.37 
375.0 7473.9 3227 2928 8. 889 2.050 1. 546 51. 77 23.41 
400. 0 7762.8 3278 2968 8. 967 2.066 1. 489 54. 70 24.45 
450. 0 8340.5 3383 3049 9. 116 2.099 1. 385 60. 72 26.52 
500. 0 8917.9 3488 3132 9. 258 2.132 1. 295 66. 93 28.57 
550. 0 9495.3 3596 3216 9. 392 2. 167 1. 216 73.31 30. 60 
600. 0 10072 3705 3302 9. 521 2. 202 1. 146 79. 85 32. 61 
650. 0 10649 3816 3390 9. 645 2. 237 1. 084 86. 53 34. 60 
700.0 11226 3929 3480 9. 764 2.272 1. 028 93. 34 36. 55 
750.0 11804 4043 3571 9. 878 2. 308 0. 978 100.3 38. 48 
800. 0 12381 4159 3664 9. 989 2. 343 0. 932 107.3 40. 37 
850. 0 12958 4277 3759 10. 097 2. 378 0. 891 114. 4 42. 24 
900. 0 13535 4397 3856 10. 201 2.412 0. 853 121.6 44. 07 
950.0 14112 4519 3954 10. 302 2. 445 0. 818 128.9 45. 88 
1000. 0 14689 4642 4054 10. 401 2.478 0. 786 136.3 47. 66 






































气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 





物理 、 热 化 学 性 质 











p= 0. 05MPa-0. 5bar 
t v h u 5 Cp ap X10 ? À H 
ZG /(dms/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ (kg + Թ) /K /[mW/(K*m)]| /gPa*s 
0.0 1. 0002 0. 009 —0.04 — 0. 0002 4. 228 一 0. 080 561. 0 1792 
5.0 . 0000 21.1 21.0 0. 076 4. 200 0. 011 570.5 1518 
10.0 1. 0003 42.0 42.0 0. 151 4. 188 0. 087 580. 0 1306 
15.0 . 0009 63.0 62. 9 0. 224 4. 184 0. 152 589.4 1137 
20.0 . 0018 83. 9 83.8 0. 296 4. 183 0. 209 598. 4 1002 
25.0 . 0030 104. 8 104.7 0.367 4. 183 0. 259 607.1 890. 5 
30.0 1. 0044 125. 7 125. 7 0. 437 4. 183 0. 305 615.4 797.7 
35.0 1. 0060 146. 6 146. 6 0. 505 4. 183 0. 347 623.3 719.6 
40. 0 1. 0079 167.5 167. 5 0. 572 4. 182 0. 386 630. 6 653. 2 
45.0 1. 0099 188. 5 188. 4 0. 639 4. 182 0. 423 637.3 596.3 
50. 0 1. 0121 209. 4 209.3 0. 704 4. 182 0. 457 643. 5 547.1 
60.0 1. 0171 251.2 251.1 0. 831 4. 183 0. 522 654. 3 466. 6 
70.0 1. 0227 293. 0 293. 0 0. 955 4. 187 0. 583 663. 1 404.1 
80. 0 1. 0290 334. 9 334. 9 1.075 4. 194 0. 640 670.0 354. 5 
81.34 饱和 
液 1. 0299 340. 5 340. 5 1.09 4. 195 0. 648 670. 8 348. 6 
汽 3240. 9 2645 2483 7. 593 1. 986 2. 957 23. 14 1. 64 
90.0 3323.6 2662 2496 7.64 1. 973 2. 869 23. 74 1. 95 
100.0 3418. 8 2682 2511 7. 694 1. 963 2. 716 24. 47 12.31 
125.0 3654. 9 2730 2548 7. 821 1. 949 2. 575 26. 42 13. 24 
150. 0 3889. 5 2779 2585 7. 939 1. 946 2. 407 28. 52 14. 21 
175. 0 4123. 1 2828 2622 8. 05 1. 950 2. 262 30. 75 5. 19 
200. 0 4356. 0 2877 2659 8. 157 1. 957 2. 136 33. 08 6. 19 
225. 0 4588. 4 2926 2696 8. 258 1. 968 2. 025 35. 52 17. 20 
250.0 4820. 5 2975 2734 8. 355 1.979 925 38. 05 8. 23 
275.0 5052. 4 3025 2772 8. 448 1. 992 1. 835 40. 66 19. 26 
300. 0 5284. 0 3075 2810 8.537 2. 006 1. 753 43. 34 20. 29 
325. 0 5515. 5 3125 2849 8. 623 2. 021 1. 678 46. 09 21. 33 
350.0 5746.9 3176 2888 8. 706 2.036 610 48. 90 22.37 
375.0 5978.2 3227 2928 8. 786 2.051 547 51. 78 23.41 
400. 0 6209.4 3278 2968 8. 864 2.067 1. 489 54. 71 24. 45 
450. 0 6671.7 3382 3049 9. 013 2.099 1. 385 60. 73 26.52 
500. 0 7133.8 3488 3132 9. 155 2.133 1. 295 66. 94 28.57 
550. 0 7595. 8 3596 3216 9. 289 2.167 1. 216 73. 32 30. 60 
600. 0 8057. 7 3705 3302 9. 418 2. 202 1. 146 79. 86 32.61 
650. 0 8519. 5 3816 3390 9. 542 2. 237 1. 084 86. 54 34. 60 
700. 0 8981.3 3929 3480 9. 661 2.272 1. 028 93. 35 36.55 
750.0 9443.0 4043 3571 9. 775 2. 308 0. 978 100. 3 38. 48 
800. 0 9904. 7 4159 3664 9. 886 2. 343 0. 932 107. 3 40. 37 
850.0 10366 4271 3759 9. 994 2.378 0. 891 114. 4 42. 24 
900. 0 10828 4397 3856 10. 098 2.412 0. 853 121. 6 44. 07 
950. 0 11289 4519 3954 10. 199 2. 445 0. 818 128.9 45. 88 
1000. 0 11751 4642 4054 10. 298 2.478 0. 786 136. 3 47. 66 
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640 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
SU 
570. 075MPa-—0. 75bar 
t v h u s Cp ap X107? 1 H 

/°C /Cdm?/kg) | /CkJ/kg) | /(kJ/kg) /[kJ/(kg + KR)J/LkK/ (kg: K)] /K /[mW/(&*n0]| /nPa ° 
0.0 1. 0002 0.03 — 0.04 — 0. 0001 4. 228 — 0. 080 561.0 1792 
5.0 1. 0000 21.1 21.0 0. 076 4. 200 0. 011 570.6 1518 
10.0 1. 0003 42.1 42. 0 0. 151 4. 188 0. 087 580. 0 1306 
15.0 1. 0009 63.0 62.9 0. 224 4. 184 0. 152 589.4 1137 
20.0 1. 0018 83.9 83.8 0. 296 4. 183 0. 209 598.4 1002 
25.0 1. 0030 104. 8 104. 7 0. 367 4. 183 0. 259 607. 2 890. 5 
30.0 1. 0044 125. 7 125. 7 0. 437 4. 183 0. 305 615. 5 797. 7 
35.0 . 0060 146. 7 146. 6 0. 505 4. 183 0. 347 623..3 719. 6 
40. 0 . 0079 167. 6 167.5 0. 572 4. 182 0. 386 630. 6 653. 2 
45.0 1. 0099 188. 5 188.4 0. 639 4. 182 0. 423 637. 3 596.3 
50.0 1. 0121 209.4 209. 3 0. 704 4. 182 0. 457 643. 5 547.1 
60.0 . 0171 251.2 251.1 0. 831 4. 183 0. 522 654. 3 466. 6 
70.0 1. 0227 293.0 293.0 0. 955 4. 187 0. 583 663.1 404. 1 
80. 0 1. 0290 334. 9 334. 9 1. 075 4. 194 0. 640 670. 0 354. 5 
90.0 1. 0359 376.9 376.9 1.193 4. 204 0. 696 675.3 314. 5 

91.78 饱和 
液 1. 0372 384. 4 384. 4 1. 213 4. 206 0. 706 676.0 308.2 
iK 2217.5 2662 2496 7. 456 2.017 2. 912 24. 20 1. 99 
100. 0 2270.4 2679 2508 7.500 2. 001 2. 827 24. 77 12. 28 
125.0 2429.8 2728 2546 7. 629 1. 974 2. 608 26. 64 3. 23 
150.0 2587.5 2777 2583 7.749 1.963 2, 429 28. 69 4.19 
175. 0 2744.2 2826 2621 7.862 1. 962 2. 278 30. 87 5. 18 
200. 0 2900.2 2875 2658 7. 968 1. 966 2. 148 33.18 6. 18 
225. 0 3055. 7 2925 2696 8. 070 1. 974 2, 038 35. 60 17. 20 
250.0 3210. 9 2974 2733 8.167 1.985 .931 38.11 8. 22 
275.0 3365.8 3024 2772 8. 259 1. 997 1. 840 40. 70 9. 26 
300. 0 3520. 5 3074 2810 8. 349 2. 010 757 43. 38 20. 29 
325. 0 3675. 1 3124 2849 8. 435 2. 023 1. 682 46. 12 21. 33 
350.0 3829.6 3175 2888 8.518 2. 038 .613 48. 93 22. 37 
375.0 3984.0 3226 2928 8. 598 2. 053 1. 550 51. 80 23. 41 
400. 0 4138. 3 3278 2968 8.676 2.068 1. 491 54. 73 24. 45 
450. 0 4446. 7 3382 3049 8. 826 2. 100 1. 387 60. 75 26. 52 
500. 0 4755. 0 3488 3131 8. 967 2. 134 1. 296 66. 96 28. 57 
550. 0 5063. 1 3595 3216 9. 102 2. 168 217 73.34 30. 61 
600. 0 5371.2 3705 3302 9. 231 2. 202 1. 147 79. 87 32.61 
650. 0 5679. 1 3816 3390 9. 354 2.237 1. 085 86. 55 34. 60 
700. 0 5987.1 3928 3479 9. 473 2. 273 1. 029 93. 36 36. 55 
750. 0 6295. 0 4043 3571 9. 588 2. 308 0. 978 100.3 38. 48 
800. 0 6602. 8 4159 3664 9. 699 2. 343 0. 932 107.3 40. 37 
850. 0 6910. 7 4277 3759 9. 807 2.378 0. 891 114.4 42. 24 
900. 0 7218.5 4397 3856 9. 911 2. 412 0. 853 121. 7 44. 08 
950. 0 7526.3 4519 3954 10. 012 2. 445 0. 818 128.9 45. 88 
1000. 0 7834.1 4642 4054 10. 111 2. 478 0. 786 136.3 47. 66 















































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
续 表 
p=0. 10MPa= 1. Obar 
t v h u 5 Cp ap X10 À 7 
/"Շ /Cdm?/kg) | /CkJ/kg) | /(kJ/kg) |/lkJ/(kg + K)]/LkJ/(kg + KO ] /K /[mW/(K*m)]  /uPa*s 
0.0 1. 0002 0. 06 — 0.04 — 0. 0001 4. 228 — 0. 080 561.0 1792 
5.0 1. 0000 21.1 21.0 0. 076 4. 200 0. 011 570. 6 1518 
10. 0 1. 0005 42. 1 42. 0 0. 151 4. 188 0. 087 580. 0 1306 
15.0 1. 0009 63.0 62.9 0. 224 4. 184 0. 152 589.4 1137 
20.0 . 0018 83.9 83.8 0. 296 4. 183 0. 209 598.4 1001 
25.0 1. 0029 104. 8 104. 7 0. 367 4. 183 0. 259 607. 2 890.4 
30.0 1. 0044 125.8 125.7 0. 437 4. 183 0. 305 615.5 797. 7 
35.0 . 0060 146. 7 146. 6 0. 505 4. 183 0. 347 623.3 719.6 
40.0 . 0079 167. 6 167.5 0. 572 4. 182 0. 386 630. 6 653.3 
45.0 1. 0099 188. 5 188. 4 0. 638 4. 182 0. 423 637.3 596.3 
50. 0 1. 0121 209. 4 209. 3 0. 704 4. 181 0. 457 643. 6 547. 1 
60.0 . 0171 251.2 251.1 0. 831 4. 183 0. 522 654.4 466. 6 
70.0 1. 0227 293.1 293. 0 0. 955 4. 187 0. 583 663. 1 404. 1 
80. 0 1. 0290 335. 0 334.9 1.075 4. 194 0. 640 670.0 354. 5 
90.0 1. 0359 Eed 376.9 1.193 4. 204 0. 696 675.3 314. 6 
99. 63 饱和 
液 1. 0431 417. 5 417.4 1. 303 4. 217 0. 748 679.0 283.0 
iK 1694.3 2675 2505 7. 359 2. 043 2. 885 25. 05 2. 26 
100. 0 1696. 1 2675 2506 7.361 2. 042 2. 881 25. 08 12. 27 
125. 0 1817. 1 2726 2544 7.492 1. 999 2. 642 26.87 13. 21 
150. 0 1936. 4 2776 2582 7.613 1. 980 2. 452 28. 85 4. 18 
175. 0 2054. 7 2825 2619 7.726 1.974 2. 295 31. 00 5. 17 
200. 0 2172.3 2874 2657 7. 833 1.975 2. 160 33. 28 6. 18 
225. 0 2289.3 2924 2695 7. 935 1. 981 2. 042 35. 68 17. 19 
250. 0 2406. 1 2973 2733 8. 033 1. 990 938 38. 17 8. 22 
275.0 2522.5 3023 2771 8.126 2.001 845 40. 75 9. 25 
300. 0 2638.8 3073 2810 8. 215 2.013 761 43. 42 20. 29 
325.0 2154. 9 3124 2848 8. 301 2.026 1. 685 46. 16 21. 33 
350. 0 2870.9 3175 2888 8. 385 2. 040 616 48. 96 22. 37 
375.0 2986.9 3226 2927 8. 465 2.055 1. 552 51. 83 23. 41 
400. 0 3102. 7 3278 2967 8. 543 2.070 1. 493 54. 76 24. 45 
450. 0 3334.2 3382 3048 8. 693 2. 102 1. 388 60. 77 26.52 
500. 0 3565.5 3488 3131 8. 834 2.135 1. 297 66. 97 28.57 
550. 0 3796.8 3595 3216 8. 969 2.168 218 73. 35 30. 61 
600. 0 4027.9 3705 3302 9. 098 2. 203 1. 147 79. 89 32.61 
650. 0 4259. 0 3816 3390 9. 222 2. 238 1. 085 86.57 34. 60 
700. 0 4490. 0 3928 3479 9. 341 2. 273 1. 029 93. 37 36. 55 
750. 0 4721.0 4043 3571 9. 455 2. 308 0. 978 100.3 38. 48 
800. 0 4951.9 4159 3664 9. 566 2. 343 0. 933 107.3 40. 37 
850. 0 5182. 8 4277 3759 9. 674 2.378 0. 891 114.4 42. 24 
900. 0 5413. 7 4397 3856 9. 778 2.412 0. 853 121.7 44. 08 
950. 0 5644.6 4518 3954 9. 879 2. 446 0. 818 129.0 45. 88 
1000. 0 5875.5 4642 4054 9. 978 2.478 0. 786 136.3 47. 66 
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642 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
$70. 50MPa- 5. Obar 

7 v h u 5 Cp a,X10 ? 1 H 

/"Ը /C(dm?/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/UK]/ (kg * K)] /K /[mW/(K*m)]| /ugPa*s 

0.0 1. 0000 0. 5 --0, 03 --0, 0001 4. 226 一 0. 079 561. 2 1791 

5.0 0. 9998 21.5 21. 0 0. 076 4. 198 0. 013 570. 8 1517 
10. 0 1. 0001 42. 5 42. 0 0. 151 4. 186 0. 088 580. 2 1305 
15.0 . 0007 63.4 62. 9 0. 224 4. 182 0. 153 589. 6 1137 
20.0 . 0016 84. 3 83.8 0. 296 4. 182 0. 210 598. 6 1001 
25.0 1. 0028 105. 2 104.7 0.367 4. 182 0. 260 607.3 890. 4 
30. 0 1. 0042 126. 1 125. 6 0. 436 4. 182 0. 305 615.6 797. 6 
35.0 1. 0058 147.0 146. 5 0. 505 4. 182 0. 347 623.5 719.6 
40. 0 1. 0077 167.9 167.4 0. 572 4. 181 0. 386 630. 8 653. 3 
45.0 1. 0097 188. 8 188. 3 0. 638 4. 181 0. 423 637. 5 596.4 
50.0 1. 0119 209. 7 209. 2 0. 704 4. 181 0. 457 643. 7 547.1 
60.0 1. 0169 251.6 251.0 0. 831 4. 182 0. 522 654. 5 466. 7 
70.0 1. 0225 293.4 292.9 0. 955 4. 186 0. 582 663. 3 404. 2 
80.0 1. 0288 335.3 334. 8 1.075 4. 193 0. 640 670.2 354. 6 
90.0 1. 0357 377.3 376.7 1.192 4. 203 0. 695 675. 5 314. 7 
100.0 1. 0432 419.4 418. 8 1. 307 4. 216 0. 749 679.3 282.0 
125.0 1. 0647 525 524. 7 1.581 4. 257 0. 884 683. 8 222.3 
150.0 . 0904 632. 631. 8 . 842 4. 312 1. 026 682.1 182. 5 
151. 87 饱和 

液 1. 0925 640. 4 639. 8 861 4. 317 1. 038 681.7 180. 1 

汽 374. 86 2748 2561 6. 821 2.312 2. 884 31. 87 4. 06 
175.0 399. 33 2800 2601 6. 941 2.204 2. 599 33.17 5.01 
200. 0 424. 87 2854 2642 7. 059 2.138 2. 372 34. 93 6. 05 
225.0 449. 80 2907 2682 7.168 2.101 2.196 36. 95 17. 09 
250.0 474. 32 2960 2722 7.270 2.081 2. 054 39. 18 8. 14 
275.0 498. 54 3011 2762 7. 367 2.072 1. 934 41. 57 9. 19 
300. 0 522. 55 3063 2802 7. 459 2.069 1. 83 44. 09 20. 24 
325.0 546. 40 3115 2842 7.547 2.072 1.741 46. 72 21. 29 
350. 0 570. 12 3167 2882 7. 632 2.078 . 66 49. 44 22. 34 
375.0 593. 74 3219 2922 7. 714 2. 087 .589 52. 25 23.39 
400.0 617.29 3271 2963 7.794 2.097 524 55.13 24.44 
450.0 664.20 3377 3045 7. 945 2. 121 1. 410 08 26. 52 
500. 0 710. 94 3483 3128 8. 087 2. 119 1. 313 67. 25 28. 58 
550. 0 757. 55 3592 3213 8. 223 2.180 1. 229 73. 61 30. 62 
600. 0 804. 08 3701 3299 8. 352 2.212 1. 156 80. 13 32. 63 
650. 0 850. 53 3813 3388 8. 477 2. 245 1. 092 86. 80 34.61 
700. 0 896. 94 3926 3478 8. 596 2. 279 1. 034 93. 59 36. 57 
750. 0 943. 31 4041 3569 8.711 2. 313 0. 983 100.5 38. 49 
800. 0 989. 65 4157 3663 8. 822 2. 348 0. 936 107.5 40. 39 
850. 0 1036.0 4276 3758 8. 930 2. 382 0. 894 114. 6 42. 26 
900. 0 1082.2 4396 3854 9. 034 2. 415 0. 855 121.8 44. 09 
950. 0 1128.5 4517 3953 9. 136 2. 448 0. 820 129.1 45. 90 
1000. 0 1174.8 4640 4053 9. 234 2.481 0. 787 136. 4 47. 68 















































SAS 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
p=1.0MPa= 10bar 

7 の հ u 5 Cp ap X10 ? À H 

/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO ]/UK]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /ugPa*s 

0.0 0. 9997 1 --0, 02 --0, 00008 4. 223 一 0. 076 561. 5 1790 

5.0 0. 9996 22. 0 21. 0 0. 076 4. 196 0. 014 571. 0 1517 
10. 0 0. 9998 43. 0 42. 0 0. 151 4. 184 0. 090 580.5 1305 
15. 0 . 0004 63. 9 62. 9 0. 224 4. 181 0. 154 589. 8 1137 
20. 0 1. 0014 84. 8 83.8 0. 296 4. 180 0. 210 598. 9 1001 
25.0 . 0025 105. 7 104. 7 0. 367 4. 181 0. 260 607. 6 890. 2 
30.0 1. 0040 126. 6 125. 6 0. 436 4. 181 0. 306 615.9 797. 6 
35.0 1. 0056 147. 5 146. 5 0. 505 4. 180 0. 347 623. 7 719.6 
40. 0 1. 0075 168. 4 167.4 0. 572 4. 180 0. 386 631.0 653. 3 
45.0 1. 0095 189. 3 188. 3 0. 638 4. 180 0. 423 637. 8 596.4 
50.0 1. 0117 210.2 209. 2 0. 703 4. 179 0. 457 644. 0 547.2 
60.0 1. 0167 252.0 251.0 0. 831 4. 181 0. 522 654. 8 466. 8 
70.0 1. 0223 293.8 292.8 0. 954 4. 185 0. 582 663. 6 404. 3 
80.0 1. 0286 335.7 334.7 1. 075 4. 192 0. 639 670.5 354.7 
90. 0 1. 0355 377.7 376. 6 1.192 4. 202 0. 694 675. 8 314. 8 
100.0 1. 0430 419. 7 418. 7 1. 306 4. 215 0. 749 679. 6 282. 1 
125. 0 1. 0644 525. 6 524. 5 1. 581 4. 256 0. 883 684. 1 222.4 
150.0 . 0901 632.6 631. 5 1.841 4. 310 1. 024 682. 4 182. 7 
175.0 1. 1206 741.3 740. 2 2.091 4. 385 1.185 675. 4 54.8 
179.92 饱和 

液 1. 1272 762.9 761.8 2. 139 4. 403 1. 220 673. 50.3 

汽 194. 38 2777 2583 6. 586 2.557 3. 038 36. 43 15. 02 
200. 0 205. 90 2827 2621 6. 693 2. 400 2. 714 37.21 5. 89 
225.0 219. 53 2885 2666 6. 814 2. 282 2. 430 38. 67 16. 97 
250.0 232. 64 2941 2709 6. 923 2.213 2. 221 40. 5 8. 04 
275.0 245. 41 2996 2751 7. 026 2.171 2. 058 42. 63 9. 11 
300. 0 257. 93 3050 2792 7.122 2. 147 . 926 44. 95 20. 18 
325. 0 270. 27 3104 2833 7.213 2. 134 1. 815 47. 44 21. 25 
350. 0 282. 47 3157 2874 7. 301 2.128 720 50. 06 22.31 
375.0 294. 57 3210 2915 7. 384 2.128 . 637 52. 79 23.37 
400. 0 306. 58 3263 2957 7. 465 2.132 1. 563 55.61 24. 42 
450. 0 330. 43 3370 3040 7.618 2. 147 1. 437 48 26. 51 
500. 0 354. 10 3478 3124 7.162 2.168 1. 333 67. 60 28.58 
550. 0 377. 64 3587 3209 7. 899 2.195 1. 244 73. 93 30. 63 
600. 0 401. 09 3698 3296 8. 029 2. 224 1. 168 80. 43 32. 64 
650. 0 424. 48 3810 3385 8. 154 2. 255 1. 100 87. 09 34. 63 
700. 0 447. 81 3923 3475 8. 274 2. 287 1. 041 93. 87 36.59 
750. 0 471. 10 4038 3567 8. 389 2. 320 0. 988 100. 8 38.52 
800. 0 494. 37 4155 3661 8. 500 2.353 0. 941 107. 8 40. 41 
850. 0 517. 60 4274 3756 8. 608 2. 386 0. 897 114. 8 42. 28 
900. 0 540. 82 4394 3853 8. 713 2. 419 0. 858 122.0 44. 11 
950. 0 564. 01 4515 3951 8. 815 2.452 0. 822 129.2 45. 92 
1000. 0 587. 20 4639 4052 8.914 2. 484 0. 789 136.5 47. 69 
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644 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
571. 5MPa- I5bar 

7 v h u s Cp ap X10 ? 1 H 

/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO ]/Uk]/ (kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 

0.0 0. 9995 1.5 —0.01 — 0. 00004 4. 221 —0. 074 561. 8 1788 

5.0 0. 9993 22.5 21.0 0. 076 4. 193 0. 016 571.3 1516 
10.0 0. 9996 43. 4 41.9 0. 151 4. 182 0. 091 580. 7 1304 
15.0 . 0002 64. 3 62. 8 0. 224 4. 179 0. 155 590. 0 1136 
20.0 1. 0011 85.2 83. 7 0. 296 4. 179 0. 211 599.1 1001 
25.0 . 0023 106.1 104. 6 0. 367 4. 179 0. 261 607. 8 890. 1 
30. 0 1. 0037 127. 0 125. 5 0. 436 4. 179 0. 306 616.1 797.5 
35.0 1. 0054 147. 9 146. 4 0. 504 4. 179 0. 348 623.9 719.6 
40. 0 1. 0072 168. 8 167. 3 0. 572 4. 179 0. 386 631. 2 653.4 
45.0 1. 0093 189. 7 188. 2 0. 638 4. 178 0. 423 638. 0 596. 5 
50. 0 1. 0115 210. 6 209. 1 0. 703 4. 178 0. 457 644.2 547.3 
60.0 1. 0165 252.4 250. 9 0. 830 4. 180 0. 521 655.0 466. 9 
70.0 1. 0221 294.2 292.7 0. 954 4. 184 0. 582 663. 8 404. 4 
80.0 1. 0283 336.1 334. 5 1.074 4. 191 0. 639 670. 7 354. 9 
90.0 1. 0352 378. 0 376. 5 1. 192 4. 201 0. 694 676. 0 314. 9 
100.0 1. 0427 420. 1 418. 6 1. 306 4. 214 0. 748 679.9 282.3 
125.0 1. 0641 525. 9 524. 3 1.580 4. 254 0. 882 684. 4 222.5 
150.0 . 0898 632.9 631. 3 1.841 4. 309 1. 023 682. 8 182. 8 
175.0 1.1201 741.5 739. 9 2. 090 4. 383 1. 183 675. 8 54. 9 
198. 33 饱和 

液 1. 1538 844.9 843. 1 2.315 4. 481 1. 363 664.4 35.6 

汽 131. 72 2791 2593 6. 444 2.775 3. 218 39. 78 15. 66 
200. 0 32. 43 2796 2597 6. 454 2.752 3. 179 39. 80 5. 73 
225.0 142. 50 2861 2647 6. 588 2. 509 2. 721 40. 56 16. 85 
250.0 51. 92 2922 2694 6. 708 2.369 2. 418 41. 94 7.95 
275.0 160. 92 2980 2739 6. 816 2. 285 2. 199 43. 75 9. 04 
300. 0 169. 65 3036 2782 6.917 2. 233 2. 031 45. 86 20.13 
325.0 178.17 3092 2825 7.011 2. 201 1. 896 48. 20 21.21 
350. 0 186. 55 3147 2867 7.101 2.182 . 784 50. 70 22.28 
375.0 194. 82 3201 2909 7.187 2.172 . 688 53. 35 23.35 
400. 0 203. 00 3255 2951 7. 269 2.168 605 56.11 24. 41 
450. 0 219. 17 3364 3035 7. 424 2. 172 1. 466 61. 89 26.51 
500. 0 235. 15 3473 3120 7.570 2. 188 1. 353 67. 96 28.59 
550. 0 251. 00 3583 3206 7. 708 2. 210 1. 259 74. 26 30. 64 
600. 0 266. 76 3694 3294 7. 839 2. 235 1.179 80. 75 32. 66 
650. 0 282. 46 3806 3382 7.964 2.264 1. 109 87. 39 34. 65 
700. 0 298. 10 3920 3473 8. 084 2. 295 1. 048 94. 16 36.61 
750. 0 313. 70 4036 3565 8. 200 2. 326 0. 994 101.0 38. 54 
800. 0 329. 27 4153 3659 8. 312 2.359 0. 945 108.0 40. 43 
850. 0 344. 82 4271 3754 8. 420 2. 391 0. 901 115.1 42. 30 
900. 0 360. 34 4392 3851 8. 525 2.423 0. 861 122.2 44. 13 
950. 0 375. 85 4514 3950 8. 626 2. 455 0. 825 129.4 45. 94 
1000. 0 391. 34 4637 4050 8. 725 2. 487 0. 791 136. 7 47. 71 



































SAS 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 645 
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SUR 
p=2.0MPa=20bar 
v h u s Cp ap X107? 1 H 
/C(dm?/kg) | /Ck]J/kg) | /CkJ/kg) |/[k]/Ckg * KO ]/[k]/Ckg + KO ] /K /[mW/(K*n)0]| /pgPa*s 

0. 9992 2.0 0. 0005 — 0. 000 4. 218 —0. 072 562.1 1787 
0. 9991 23.0 21.0 0. 076 4. 191 0. 017 5715 1515 
0. 9994 43. 9 41. 9 0. 151 4. 180 0. 092 581.0 1304 

. 0000 64. 8 62.8 0. 224 4. 177 0.156 590. 3 1136 
1. 0009 85. 7 83. 7 0. 296 4. 177 0. 212 599. 3 1001 
1. 0021 106.6 104. 6 0. 366 4. 178 0. 261 608. 0 890.0 
1. 0035 121.5 125.5 0. 436 4. 178 0. 307 616.3 797.5 

. 0052 148. 4 146.4 0. 504 4. 178 0. 348 624.1 719. 6 
1. 0070 169. 3 167.3 0. 572 4. 178 0. 386 631. 4 653. 4 
1. 0090 190.2 188.1 0. 638 4. 177 0. 423 638. 2 596. 6 
1. 0113 211. 0 209. 0 0. 703 4. 177 0. 457 644.4 547.4 

. 0162 252.8 250.8 0. 830 4. 178 0. 521 655.3 467.0 
1. 0218 294. 6 292. 6 0. 954 4. 183 0. 58 664.0 404. 5 
1. 0281 336.5 334.4 1. 074 4. 190 0. 638 671.0 355.0 
1. 0350 378.4 376.4 1.191 4. 200 0. 693 676.3 315.1 

. 0424 420. 5 418. 4 1. 305 4. 213 0. 747 680. 2 282.4 
1. 0639 526.3 524. 2 1. 580 4. 253 0. 680 684. 7 222. 7 
1. 0894 633. 3 631.1 1. 840 4. 307 1. 021 683. 1 182.9 
1. 1197 741.8 739. 6 2. 090 4. 381 1. 180 676.2 155.0 
1. 1560 852.6 850. 2 2. 330 4. 486 1. 374 663.8 134. 5 

饱和 

1. 1767 908. 7 906. 3 2. 447 4. 556 1. 490 655. 4 126. 1 
99. 588 2798 2599 6. 340 2. 981 3. 409 42. 57 16. 14 
103. 74 2834 2627 6. 413 2. 794 3. 091 42. 65 16. 72 

11.41 2901 2678 6. 544 2. 555 2. 653 43. 49 17. 85 

18. 59 2963 2726 6.660 2. 414 2. 360 44. 94 18. 97 

25. 45 3022 2771 6. 765 2. 328 2. 147 46. 81 20. 07 
132. 09 3080 2816 6. 863 2. 273 1. 983 48. 98 21. 17 

38. 56 3136 2859 6. 956 2. 239 851 51.37 22. 25 
144. 92 3192 2902 7. 043 2. 217 1. 741 53. 93 23. 33 
151. 19 3247 2945 7.127 2. 205 1. 648 56. 62 24. 40 
163. 52 3357 3030 7. 285 2.199 1. 495 62. 31 26.51 
175. 67 3467 3116 7.432 2. 208 1. 374 68. 33 28. 60 
187. 68 3578 3203 7.571 2.225 275 74. 60 30. 66 
199. 60 3690 3291 7.702 2. 247 1. 190 81. 07 32. 68 
211. 45 3803 3380 7.828 2. 274 1. 118 87.70 34. 67 
223. 25 3917 3471 7.949 2. 303 1. 055 94. 45 36. 63 
235. 00 4033 3563 8. 065 2.333 0. 999 101.3 38. 56 
246. 73 4150 3657 8.177 2. 364 0. 949 108.3 40. 46 
258. 42 4269 3753 8. 286 2. 396 0. 905 115.3 42. 32 
270. 10 4390 3850 8. 391 2. 427 0. 864 122.4 44. 15 
281. 76 4512 3949 8. 492 2. 459 0. 827 129.6 45. 96 
293. 41 4636 4049 8. 592 2. 490 0. 793 136.8 47.73 












































646 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
















































































续 表 
p=2.5MPa= 25bar 
t v h u s Cp ap X107? 1 H 
/°C /C(dm?/kg) | /CkJ/kg) | /(kJ/kg) |/[k]/(kg + K)]/[kJ/(kg K] /K /ImW/(K・m /uPa*s 
0.0 0.9990 2.5 0.01 0.00003 4. 215 一 0. 070 562. 4 1786 
5.0 0. 9988 23.5 21.0 0. 076 4. 189 0. 019 571.8 1514 
10.0 0. 9991 44.4 41. 9 0. 151 4. 178 0. 093 581.2 1303 
15.0 0. 9997 65.3 62.8 0. 224 4. 176 0. 157 590. 5 1136 
20.0 . 0007 86.2 83. 7 0. 296 4. 176 0. 212 599. 5 1000 
25.0 1. 0019 107.1 104. 6 0. 366 4. 176 0. 262 608. 3 889. 9 
30.0 1. 0033 127.9 125.4 0. 436 4. 177 0. 307 616.5 797.5 
35.0 . 0049 148. 8 146. 3 0. 504 4. 177 0. 348 624.4 719. 6 
40. 0 1. 0068 169. 7 167.2 0. 571 4. 176 0. 387 631. 7 653.4 
45.0 1. 0088 190. 6 188. 1 0. 637 4. 176 0. 423 638.4 596. 6 
50. 0 1. 0110 211.5 208. 9 0. 703 4. 176 0. 457 644. 7 547. 5 
60.0 . 0160 253.2 250. 7 0. 830 4. 177 0. 521 655.5 467.1 
70.0 1. 0216 295.0 292. 5 0. 953 4. 182 0. 5 664. 3 404. 7 
80.0 1. 0279 336.9 334. 3 1. 074 4. 189 0. 638 671.2 355.1 
90.0 1. 0347 378.8 376.2 1.191 4. 199 0. 692 676.5 315.2 
100.0 . 0422 420. 9 418. 3 1. 305 4. 212 0. 746 680. 4 282.5 
125.0 1. 0636 526.6 524. 0 1.579 4. 252 0. 879 685. 0 222. 8 
150. 0 1. 0891 633. 6 630. 8 1. 840 4. 305 1. 019 683. 4 183. 1 
175. 0 1. 1193 742.1 739.3 2. 089 4. 379 1.177 676.6 155.2 
200.0 1. 1554 852.8 849. 9 2. 329 4. 484 1. 370 664. 2 134. 6 
223. 99 饱和 

液 L 1973 962. 0 959. 0 2. 554 4. 631 1. 610 646. 6 19. 3 
iK 79. 949 2802 2602 6. 256 3.182 3. 608 45. 01 6.55 
225.0 80. 239 2805 2604 6. 262 3. 160 3. 573 45. 00 6. 60 
250.0 86.978 2879 2661 6. 407 2.771 2. 937 45. 16 7. 76 
275.0 93. 115 2945 2712 6.531 2.563 2. 545 46. 21 8. 90 
300. 0 98. 882 3007 2760 6.642 2. 433 2. 271 47. 82 20. 02 
325.0 104. 40 3067 2806 6. 744 2. 352 2. 078 49. 80 21. 13 
350.0 109. 75 3125 2851 6. 840 2. 299 923 52. 06 22. 23 
375.0 14. 97 3182 2895 6. 929 2. 266 798 54. 52 23.31 
400. 0 120. 09 3239 2938 7.015 2. 245 1. 693 57. 15 24. 39 
450. 0 130. 13 3350 3025 KING 2224 1. 526 62. 75 26. 52 
500. 0 139. 97 3462 3112 7. 323 2. 228 1. 396 68. 71 28. 61 
550. 0 149. 68 3573 3199 7. 463 2. 240 290 74. 94 30. 67 
600. 0 159. 30 3686 3288 7.596 2. 259 1. 202 81. 39 32. 70 
650. 0 168. 84 3799 3377 7.722 2. 283 1. 127 88. 01 34. 69 
700. 0 178. 33 3914 3468 7. 644 2.310 1. 062 94. 75 36. 66 
750. 0 187. 78 4030 3561 7. 960 2.339 . 005 101. 6 38. 58 
800. 0 197. 20 4148 3655 8.072 2. 370 0. 954 108.5 40. 48 
850. 0 206. 59 4267 3751 8.181 2. 400 0. 908 115.5 42. 34 
900. 0 215. 96 4388 3848 8. 286 2. 431 0. 867 122.6 44. 17 
950. 0 225. 31 4510 3947 8. 388 2. 462 0. 830 129.8 45. 98 
1000. 0 234. 65 4634 4048 8. 488 2. 493 0. 795 137.0 AT. 75 











气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 





物理 、 热 化 学 性 质 











573. 0MPa-30bar 
v h u 5 Cp ap X10 ? À H 

ZG /(dms/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ (kg + K)] /K /[mW/(K*n)]| /uPa*s 

0.0 0. 9987 3.0 0. 02 0. 00007 4. 212 --0, 068 562. 6 1785 

5.0 0. 9986 24.0 21.0 0. 076 4. 186 0. 021 572.1 1513 
10.0 0. 9989 44. 9 41.9 0. 151 4. 176 0. 095 581.5 1303 
15.0 0. 9995 65.8 62. 8 0. 224 4. 174 0. 158 590. 7 1135 
20.0 . 0004 86.7 83.6 0. 296 4. 174 0. 213 599. 8 1000 
25.0 . 0016 107. 5 104.5 0. 366 4. 175 0. 263 608. 5 889. 8 
30.0 1. 0031 128. 4 125. 4 0. 436 4. 175 0. 307 616.8 797.4 
35.0 1. 0047 149. 3 146. 3 0. 504 4. 175 0. 348 624. 6 719. 6 
40. 0 1. 0066 170.2 167.1 0. 571 4. 175 0. 387 631. 9 653. 5 
45.0 1. 0086 191.0 188. 0 0. 637 4. 175 0. 423 638. 7 596. 7 
50.0 . 0108 211.9 208. 9 0. 702 4. 175 0. 457 644. 9 547. 6 
60.0 1. 0158 253.7 250. 6 0. 830 4. 176 0. 521 655. 7 467. 2 
70.0 1. 0214 295.4 292.4 0. 953 4. 181 0. 580 664. 5 404. 8 
80.0 1. 0276 337.3 334. 2 1.073 4. 188 0. 637 671.5 355.3 
90.0 1. 0345 379.2 376.1 1.190 4. 198 0. 692 676.8 315.3 
100. 0 1. 0419 421. 2 418. 1 1. 305 4. 210 0. 745 680.7 282.7 
125. 0 1. 0633 527. 0 523.8 1. 579 4. 251 0. 878 685.3 222.9 
150.0 . 0887 633. 9 630. 6 1. 839 4. 304 1. 017 683. 8 83. 2 
175. 0 1. 1189 742.3 739. 0 2. 088 4. 377 1.175 676.9 55.3 
200.0 1. 1549 853.0 849. 5 2. 328 4. 481 1. 366 664. 7 134. 7 
225.0 1. 1986 966. 8 963. 2 2.563 4. 634 1. 616 646.2 118. 9 
233. 89 饱和 

液 1. 2166 1008 1004 2. 645 4. 706 1,727 637. 9 14. 0 

汽 66. 662 2803 2603 6. 186 3. 381 3. 815 47. 25 6. 90 
250. 0 70. 564 2854 2643 6. 286 3. 047 3. 284 47. 00 7. 67 
275. 0 76. 060 2926 2698 6. 420 2.733 2.759 47.57 18.83 
300.0 81.126 2992 2749 6.537 2.550 2. 421 48. 87 9. 97 
325.0 85. 918 3054 2797 6. 644 2. 437 2.182 50. 66 21.09 
350. 0 90. 520 3114 2843 6. 742 2.364 2. 001 52. 78 22.20 
375.0 94. 987 3173 2888 6. 834 2. 317 1. 858 55. 14 23. 30 
400. 0 99. 353 3230 2932 6. 921 2. 286 1. 740 57. 69 24. 38 
450. 0 107. 87 3344 3020 7.083 2. 255 1. 557 63. 19 26.52 
500. 0 116. 18 3156 3108 7. 234 2. 248 1. 418 69. 10 28. 62 
550. 0 24. 35 3569 3196 7. 375 2. 256 . 306 75. 30 30. 69 
600. 0 132. 43 3682 3285 7.508 2.272 1. 214 81. 73 32. 72 
650. 0 140. 44 3796 3375 7. 635 2. 293 1. 136 88. 33 34. 72 
700. 0 148. 39 3911 3466 7.757 2.318 1. 069 95. 06 36. 68 
750. 0 156. 30 4028 3559 7.874 2. 346 1. 010 101.9 38.61 
800. 0 164. 18 4146 3653 7.987 2. 375 0. 958 108. 8 40. 50 
850. 0 172. 03 4265 3749 8. 095 2. 405 0. 912 115. 8 42. 37 
900. 0 179. 87 4386 3847 8. 201 2. 435 0. 870 122.8 44. 20 
950. 0 187. 68 4509 3946 8. 303 2. 466 0. 832 129.9 46. 00 
1000. 0 195. 48 4633 4046 8. 402 2.496 0. 797 137.1 47.77 
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648 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
SU 
573. 5MPa-35bar 
t v h u s Cp ap X107? 1 H 
/°C /Cdm?/kg) | /CkJ/kg) | /(kJ/kg) |/LKI/(kg・R]/[K/(kg・KO] /K /[mW/(&*n0]| /gPa* 
0.0 0. 9984 3.5 0. 03 0. 0001 4. 210 — 0. 066 562.9 1783 
5.0 0. 9983 24. 5 21.0 0. 076 4. 184 0. 022 572.3 1513 
10.0 0. 9986 45.4 41. 9 0. 151 4. 175 0. 096 581. 7 1302 
15.0 0. 9993 66.3 62.8 0. 224 4. 172 0.159 591.0 1135 
20.0 . 0002 87.1 83.6 0. 295 4. 172 0. 214 600. 0 1000 
25.0 1. 0014 108.0 104. 5 0. 366 4. 173 0. 263 608. 7 889. 7 
30.0 1. 0028 128.9 125. 3 0. 435 4. 174 0. 308 617.0 797.4 
35.0 . 0045 149. 7 146.2 0. 504 4. 174 0. 349 624.8 719. 6 
40. 0 1. 0063 170. 6 167.1 0. 571 4. 174 0. 387 632.1 653.5 
45.0 1. 0084 191.5 187. 9 0. 637 4. 174 0. 423 638. 9 596. 
50.0 1. 0106 212.3 208. 8 0. 702 4. 174 0. 457 645.1 547. 7 
60.0 . 0156 254.1 250.5 0. 829 4. 175 0. 520 656.0 467.4 
70.0 1. 0212 295.8 292. 3 0. 953 4. 179 0. 580 664.8 404. 9 
80.0 1. 0274 337. 7 334. 1 1.073 4. 187 0. 636 671. 7 355.4 
90.0 1. 0342 379.6 376.0 1.190 4. 197 0. 691 677.1 315. 5 
100.0 . 0417 421.6 418. 0 1. 304 4. 209 0. 744 681. 0 282. 8 
125. 0 1. 0630 527.3 523. 6 1.578 4. 249 0. 876 685. 6 223.0 
150.0 1. 0884 634. 2 630. 4 1. 839 4. 302 1. 015 684. 1 183.3 
175.0 1. 1185 742. 6 738. 7 2. 088 4. 375 1. 172 677.3 155.4 
200.0 1. 1544 853.2 849. 1 2. 328 4. 478 . 363 665.1 134.9 
225.0 1. 1980 966.9 962. 7 2.562 4. 630 1.611 646. 7 119.0 
242. 60 饱和 
液 1. 2348 1049 1045 2. 725 4. 783 1. 844 629.4 109. 7 
iK 57. 054 2802 2602 6. 124 3. 581 4. 031 49. 34 7.22 
250.0 58. 712 2828 2622 6.174 3. 379 3. 719 49. 05 7.58 
215. 0 63. 809 2906 2683 6. 320 2. 931 3. 010 49. 04 8.77 
300. 0 68. 403 2976 2737 6. 444 2.681 2. 583 50. 00 9. 92 
325.0 72. 688 3041 2787 6.555 2.530 2.295 51.56 21.06 
350.0 76.768 3103 2834 6.657 2. 433 2. 084 53. 53 22.18 
375.0 80. 702 3163 2880 6. 751 2. 370 . 921 55. 78 23. 28 
400. 0 84. 529 3222 2926 6. 840 2. 328 1. 790 58. 25 24. 37 
450. 0 91. 956 3337 3015 7. 005 2. 284 1. 590 63. 65 26. 52 
500. 0 99. 175 3450 3103 7.157 2. 269 1. 440 69. 49 28. 63 
550. 0 106. 25 3564 3192 7. 300 2:271 . 322 75. 66 30. 71 
600. 0 113. 24 3678 3281 7. 434 2. 284 1. 226 82. 07 32. 74 
650. 0 120. 15 3792 3372 7. 561 2. 303 1. 145 88. 65 34. 74 
700. 0 127. 00 3908 3464 7. 684 2. 326 1. 076 95. 37 36. 70 
750. 0 133. 82 4025 3557 7. 80 2. 353 . 016 102.2 38. 63 
800. 0 140. 60 4143 3651 7. 914 2.381 0. 963 109. 1 40. 53 
850. 0 147. 35 4263 3748 8. 023 2. 410 0. 915 116. 0 42. 39 
900. 0 154. 09 4384 3845 8. 128 2. 439 0. 873 123.1 44. 22 
950. 0 160. 80 4507 3944 8. 23 2. 469 0. 834 130.1 46. 02 
1000. 0 167. 50 4631 4045 8. 330 2. 499 0. 799 137 47. 78 






































SAS 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 649 



































5-4. 0MPa-— 40bar 

t v h u 5 Cp ap X10 ? À H 

ZG /(dmš/kg)| /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ kg * Թ) /K /[mW/(K*m)]| /uPa*s 

0.0 0. 9982 4. 0 0. 04 0. 0001 4. 207 一 0. 064 563. 2 1782 

5.0 0. 9981 25.0 21.0 0. 076 4. 182 0. 024 572.6 1512 
10.0 0. 9984 45. 9 41.9 0. 151 4. 173 0. 097 581.9 1302 
15.0 0. 9991 66. 7 62. 7 0. 224 4. 170 0. 160 591.2 1135 
20.0 . 0000 87. 6 83.6 0. 295 4. 171 0. 215 600. 2 1000 
25.0 . 0012 108. 4 104. 4 0. 366 4. 172 0. 264 608. 9 889. 6 
30.0 1. 0026 129.3 125. 3 0. 435 4. 173 0. 308 617.2 797.3 
35.0 1. 0043 150. 2 146. 2 0. 504 4. 173 0. 349 625.0 719.7 
40. 0 1. 0061 171.0 167.0 0. 571 4. 173 0. 387 632. 4 653. 6 
45.0 1. 0082 191.9 187. 9 0. 637 4. 173 0. 423 639.1 596. 8 
50.0 . 0104 212.8 208. 7 0. 702 4. 173 0. 457 645.4 547. 8 
60.0 1. 0153 254.5 250. 4 0. 829 4. 174 0. 520 656.2 467. 5 
70.0 1. 0209 296.3 292. 2 0. 953 4. 178 0. 580 665. 0 405. 0 
80. 0 1. 0272 338. 1 334. 0 1.073 4. 186 0. 636 672.0 355. 
90.0 1. 0340 380. 0 375.8 1.190 4. 196 0. 690 677.3 315. 6 
100.0 1. 0414 422. 0 417. 8 1. 304 4. 208 0. 743 681.2 282. 9 
125. 0 1. 0627 527.7 523.4 1.578 4. 248 0. 875 685. 9 223.2 
150.0 . 0881 634. 5 630.1 1. 838 4. 301 014 684. 5 183. 4 
175.0 1. 1181 742.9 738. 4 2. 087 4. 373 170 677. 7 55.5 
200.0 1. 1539 853.4 848. 8 2. 327 4. 475 . 359 665.5 135.0 
225.0 1. 1973 967.0 962. 2 2.561 4. 626 1. 605 647.2 119.1 
250.0 1. 2514 1085 1080 2.793 4. 856 954 621.4 06. 2 
250. 39 饱和 

液 1. 2524 1087 1082 2.796 4. 861 961 620. 9 06. 0 

汽 49. 771 2800 2601 6. 069 3.783 4.257 51.33 7.51 
275.0 54. 553 2885 2666 6. 227 3.163 3. 306 50. 63 8. 70 
300. 0 58. 822 2959 2724 6. 360 2. 828 2. 766 51.19 9. 88 
325. 0 62.742 3027 2776 6. 476 2. 631 2. 418 52. 51 21.03 
350. 0 66. 437 3091 2826 6.581 2. 507 2.123 54. 31 22.16 
375.0 69. 977 3153 2873 6. 678 2.427 988 56. 45 23.27 
400. 0 73. 403 3213 2919 6. 769 2.373 1. 842 58. 83 24.37 
450. 0 80. 019 3330 3010 6. 936 2.314 1. 623 64. 12 26.53 
500. 0 86. 421 3445 3099 7.090 2.291 1. 463 69. 90 28. 65 
550. 0 92. 681 3559 3189 7. 234 2. 288 . 339 76. 03 30. 72 
600. 0 98. 841 3674 3278 7.369 2.297 1. 238 82. 41 32. 76 
650. 0 104. 93 3789 3369 7. 497 2.313 1. 155 88. 98 34. 76 
700. 0 110. 96 3905 3461 7. 620 2. 335 1. 083 95. 69 36. 73 
750. 0 116. 95 4023 3555 7.737 2.359 1.021 102.5 38. 66 
800. 0 122. 91 4141 3650 7. 850 2. 386 0. 967 109. 4 40. 55 
850. 0 128. 84 4261 3746 7. 960 2. 415 0. 919 116.3 42. 41 
900. 0 134. 75 4383 3844 8. 065 2. 444 0. 876 123. 3 44. 24 
950. 0 140. 64 4506 3943 8. 168 2.473 0. 837 130. 3 46. 04 
1000. 0 146. 52 4630 4044 8. 268 2.502 0. 801 137. 4 47. 80 





































































































650 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
p=4. 5MPa-— 45bar 

/ v h u 5 Cp ap X10 ? 1 դ 

/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO ]/Uk]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 

0.0 0. 9979 4. 5 0. 05 0. 0002 4. 204 一 0. 062 563. 5 1781 

5.0 0. 9979 25.5 21.0 0. 076 4. 180 0. 025 572.8 1511 
10.0 0. 9982 46. 4 41.9 0. 151 4. 171 0. 098 582.2 1301 
15.0 0. 9988 67.2 62. 7 0. 224 4. 169 0. 161 591.4 1134 
20.0 0. 9998 88.1 83.6 0. 295 4. 169 0. 215 600. 5 1000 
25.0 . 0010 108. 9 104. 4 0. 366 4. 171 0. 264 609. 2 889. 5 
30.0 . 0024 129. 8 125. 3 0. 435 4. 171 0. 308 617.5 797.3 
35.0 1. 0041 150. 6 146. 1 0. 503 4. 172 0. 349 625.3 719.7 
40. 0 1. 0059 171.5 167.0 0. 571 4. 172 0. 387 632. 6 653. 6 
45.0 1. 0079 192.3 187. 8 0. 637 4. 172 0. 423 639.4 596. 9 
50.0 . 0102 213.2 208. 6 0. 702 4. 172 0. 457 645. 6 547.9 
60.0 1. 0151 254. 9 250.3 0.829 4.173 0.520 656.5 467. 6 
70.0 1. 0207 296. 7 292.1 0. 952 4. 177 0. 579 665.3 405. 2 
80.0 1. 0269 338. 5 333. 9 1. 072 4. 185 0. 635 672.3 355.7 
90. 0 1. 0338 380. 4 375.7 1. 189 4. 195 0. 690 677. 6 315. 7 
100.0 1. 0412 422. 4 417. 7 1. 303 4. 207 0. 743 681.5 283.1 
125.0 1. 0624 528. 0 523.2 1.577 4. 247 0. 874 686. 2 223.3 
150.0 . 0877 634. 8 629. 9 1. 838 4. 299 .012 684. 8 83. 6 
175.0 1. 1177 743. 738.1 2. 086 4. 370 .167 678.1 55.7 
200. 0 1. 1534 853. 6 848. 4 2. 326 4. 472 355 666.0 35.1 
225.0 1. 1966 967.1 961. 7 2.560 4. 621 1. 599 647. 8 119. 2 
250. 0 . 2505 1085 1079 2. 791 4. 850 945 622.0 06. 3 
257. 47 饱和 

液 1. 2694 1121 1116 2. 861 4. 942 2. 081 612. 6 02. 8 

汽 44. 053 2797 2599 6. 019 3. 989 493 53. 26 TE 
275.0 7. 285 2862 2649 6. 139 3. 436 3. 661 52. 38 8. 64 
300. 0 51. 332 2942 2711 6. 281 2.994 2.973 52. 48 9. 84 
325.0 54. 984 3013 2766 6. 403 2. 742 2.554 53. 51 21. 00 
350. 0 58. 388 3079 2817 6.512 2.587 2. 268 55. 13 22. 14 
375. 0 61. 625 3143 2865 6. 612 2. 486 2. 058 57.14 23. 26 
400. 0 64. 743 3204 2913 6. 704 2. 419 896 59. 44 24. 37 
450. 0 70. 732 3323 3005 6. 875 2. 344 1. 657 64. 60 26. 54 
500. 0 76. 500 3139 3095 7. 030 2.312 1. 487 70.31 28. 66 
550. 0 82. 123 3554 3185 7.175 2.304 356 76. 40 30. 74 
600. 0 87. 644 3670 3275 7.311 2. 309 1. 251 82. 77 32. 78 
650. 0 93. 093 3786 3367 7. 440 2. 323 1.164 89. 32 34. 79 
700. 0 98. 486 3902 3459 7.563 2. 343 1. 091 96.01 36. 75 
750. 0 103. 84 4020 3553 7.681 2.366 1. 027 102.8 38. 68 
800. 0 109. 15 4139 3648 7.794 2.392 0. 972 109. 6 40. 58 
850. 0 114. 44 4259 3744 7.904 2. 419 0. 923 116. 6 42. 44 
900. 0 119. 71 4381 3842 8. 010 2. 448 0. 879 123.5 44. 26 
950. 0 124. 96 4504 3942 8.112 2.476 0. 839 130.5 46. 06 
1000. 0 130. 20 4628 4043 8. 212 2.505 0. 803 137. 6 47. 82 















































SAS 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
p=5.0MPa= 50bar 

7 の հ u s Cp ap X10 ? À H 

/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO ]/UK]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /uPa*s 

0.0 0. 9977 5.0 0. 06 0. 0002 4. 202 --0, 060 563. 7 1780 

5.0 0. 9976 26.0 21.0 0. 076 4. 178 0. 027 573.1 1510 
10.0 0. 9979 46. 9 41.9 0. 151 4. 169 0. 099 582.4 1301 
15.0 0. 9986 67. 7 62.7 0. 223 4. 167 0. 162 591. 7 1134 
20.0 0. 9995 88.5 83.5 0. 295 4. 168 0. 216 600. 7 1000. 0 
25.0 1. 0007 109. 4 104. 4 0. 366 4. 169 0. 265 609. 4 889. 4 
30. 0 1. 0022 130. 2 125. 2 0. 435 4. 170 0. 309 617.7 797.3 
35.0 1. 0038 151.1 146. 0 0. 503 4. 171 0. 349 625.5 719.7 
40. 0 1. 0057 171. 9 166. 9 0. 570 4. 171 0. 387 632. 8 653. 7 
45.0 1. 0077 192.8 187. 7 0. 636 4. 170 0. 423 639. 6 597. 0 
50.0 1. 0099 213.6 208. 6 0. 701 4. 170 0. 456 645. 8 547. 9 
60.0 1. 0149 255.3 250.3 0. 829 4. 172 0. 520 656.7 467. 7 
70.0 1. 0205 297.1 292. 0 0. 952 4. 176 0. 579 665.5 405.3 
80. 0 1. 0267 338. 9 333.7 1. 072 4. 183 0. 635 672.5 355.8 
90.0 1. 0335 380. 8 375. 6 1. 189 4. 193 0. 689 677. 9 315. 9 
100. 0 1. 0409 422.7 417. 5 1. 303 4. 206 0. 742 681. 8 283.2 
125. 0 1. 0621 528. 4 523. 1 1. 577 4. 245 0. 873 686. 5 223. 4 
150. 0 . 0874 635.1 629.7 1. 837 4. 298 010 685. 1 183. 7 
175. 0 1. 1173 743.4 737.8 2. 086 4. 368 165 678.5 55. 8 
200. 0 1. 1529 853. 8 848. 0 2.325 4. 469 . 352 666.4 135.2 
225.0 1. 1960 967.3 961. 3 2.559 4. 617 1. 594 648. 3 119. 4 
250.0 1. 2496 1085 1079 2.790 4.843 935 622. 7 06. 5 
263.98 饱和 

液 1. 2861 1154 1147 2. 920 5. 025 2. 204 604.3 100. 1 

汽 39. 440 2793 2596 5. 973 4. 200 4.74 55.16 8.03 
275.0 1.399 2837 2630 6.053 3.766 4.094 54. 32 18. 58 
300. 0 45. 303 2923 2696 6. 207 3. 181 3. 210 53. 86 9. 80 
325.0 48. 755 2998 2754 6. 335 2. 863 2. 704 54. 57 20.97 
350. 0 51. 935 3067 2808 6. 448 2. 672 2.37 55. 99 22.12 
375.0 54. 935 3132 2858 6.551 2.549 2. 133 57.87 23. 25 
400. 0 57. 808 3195 2906 6. 646 2.468 . 953 60. 06 24. 37 
450. 0 63. 298 3316 2999 6. 819 2.376 1. 693 65. 10 26.55 
500. 0 68. 560 3433 3091 6. 976 2. 335 1. 511 70. 74 28. 68 
550. 0 73.675 3550 3181 7.122 2. 320 . 373 76. 79 30. 76 
600. 0 78. 686 3666 3272 7.259 2.322 1. 263 83. 13 32.81 
650. 0 83. 623 3782 3364 7.388 2. 333 1. 174 89. 67 34.81 
700. 0 88. 505 3899 3457 7.512 2.351 1. 098 96. 34 36. 78 
750. 0 93. 343 4017 3551 7. 630 2.373 1. 033 103.1 38. 71 
800. 0 98. 148 4137 3646 7.744 2. 398 0. 976 109. 9 40. 60 
850. 0 102. 93 4257 3742 7.854 2.424 0. 926 116. 8 42. 46 
900. 0 107. 68 4379 3841 7.960 2.452 0. 882 123.8 44. 29 
950. 0 112. 42 4502 3940 8. 063 2. 480 0. 842 130. 7 46. 08 
1000. 0 117. 15 4627 4041 8. 163 2.508 0. 805 137. 7 47. 84 
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652 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
576. 0MPa-60bar 

t v h u s Cp ap X10 ? À H 

/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/Uk]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /ugPa*s 

0.0 0. 9972 6.1 0. 08 0. 0003 4. 197 一 0. 056 564. 3 1777 

5.0 0. 9971 27. 0 21. 0 0. 076 4. 173 0. 030 573. 6 1509 
10. 0 0. 9975 47. 8 41. 8 0. 150 4. 165 0. 102 582. 9 1300 
15. 0 0. 9981 68. 6 62. 7 0. 223 4. 164 0. 163 592.1 1133 
20.0 0. 9991 89.5 83.5 0. 295 4. 165 0. 217 601.2 999. 6 
25.0 1. 0003 110. 3 104. 3 0. 365 4. 166 0. 266 609. 8 889.1 
30.0 1. 0017 131.1 125.1 0. 435 4. 168 0. 310 618.1 797.2 
35.0 1. 0034 152.0 145. 9 0. 503 4. 168 0. 350 626.0 719.7 
40. 0 1. 0052 172.8 166. 8 0. 570 4. 168 0. 387 633. 3 653. 8 
45.0 1. 0073 193. 6 187. 6 0. 636 4. 168 0. 423 640. 1 597. 1 
50. 0 1. 0095 214.5 208. 4 0. 701 4. 168 0. 456 646. 3 548. 1 
60.0 1. 0144 256.2 250.1 0. 828 4. 170 0. 519 657.2 467. 9 
70.0 1. 0200 297.9 291.8 0.951 4. 174 0. 578 666.0 405. 6 
80.0 1. 0262 339.7 333. 5 1. 071 4. 181 0. 634 673.0 356.1 
90.0 1. 0330 381.5 375.3 1.188 4. 191 0. 688 678.4 316.1 
100.0 1. 0404 423. 5 417. 3 1. 302 4. 204 0. 740 682.3 283.5 
125.0 1. 0616 529.1 522.7 1.576 4. 243 0. 870 687.1 223.7 
150.0 . 0868 635. 7 629. 2 1. 836 4. 294 1. 007 685. 8 183. 9 
175.0 1. 1165 743. 9 737.2 2.084 4. 364 1. 160 679.2 156.0 
200.0 1. 1519 854. 2 847. 3 2. 324 4. 464 1. 344 667.3 135. 5 
225. 0 1. 1947 967.5 960. 3 2.557 4. 609 1. 583 649. 3 119. 6 
250.0 1. 2478 1085 1077 2.788 4. 830 1. 917 624. 0 106. 7 
275.0 1. 3170 1210 1202 3.021 5. 190 2. 447 589. 0 95. 56 
215.62 饱和 

液 . 3190 1213 1205 3. 027 5. 201 2. 464 588. 0 95. 30 

汽 32. 442 2783 2589 5. 889 4. 643 5. 278 58. 94 18. 51 
300. 0 36. 151 2883 2666 6. 066 3. 642 3. 805 57. 00 19. 73 
325. 0 39. 352 2967 2731 6. 210 3. 144 3. 054 56. 91 20. 93 
350. 0 42. 218 3042 2788 6. 332 2. 861 2. 603 57. 85 22. 10 
375. 0 44. 875 3111 2842 6. 441 2. 686 2. 298 59.4 23.25 
400. 0 47. 390 3177 2892 6. 540 2.572 2. 075 61. 38 24. 37 
450. 0 52. 139 3301 2989 6. 720 2. 442 1. 768 66. 14 26.57 
500. 0 56. 647 3422 3082 6. 881 2.381 1. 561 71.62 28.71 
550. 0 61. 000 3540 3174 7.029 2.354 1. 408 77. 58 30. 81 
600. 0 65. 248 3658 3266 7. 167 2. 348 1. 289 83. 87 32. 86 
650. 0 69. 419 3775 3359 7.298 2.354 1. 193 90. 37 34. 86 
700. 0 73.533 3893 3452 7.423 2.368 1. 113 97.02 36. 83 
750. 0 77. 604 4012 3546 7. 542 2.387 1. 044 103. 7 38. 76 
800. 0 81. 641 4132 3642 7.656 2.409 0. 985 110. 5 40. 65 
850. 0 85. 650 4253 3739 7.766 2.434 0.934 117.4 42.51 
900. 0 89. 638 4375 3837 7.873 2. 460 0. 888 124.3 44. 33 
950. 0 93. 608 4499 3937 7.976 2.487 0. 847 131. 2 46. 13 
1000. 0 97. 563 4624 4039 8. 076 2.514 0. 809 138.1 47. 89 
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p=7.0MPa=70bar 

7 の հ u s Cp ap X10 ? À H 

ZG /(dms/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ (kg + Թ) /K /[mW/(K*m)]| /uPa*s 

0.0 0. 9967 7.1 0.1 0. 0003 4. 192 —0. 052 564. 8 1775 

5.0 0. 9967 28.0 21.0 0. 076 4. 169 0. 033 574.1 1507 
10.0 0. 9970 48. 8 41.8 0. 150 4. 161 0. 104 583.4 1299 
15.0 0. 9977 69. 6 62. 6 0. 223 4. 160 0. 165 592. 6 1133 
20.0 0. 9986 90. 4 83.4 0. 295 4. 162 0. 219 601. 6 999. 2 
25.0 0. 9999 111.2 104. 2 0. 365 4. 164 0. 267 610. 3 888. 9 
30.0 1. 0013 132.0 125.0 0. 434 4. 165 0. 310 618. 6 797.1 
35.0 1. 0030 152.9 145. 8 0. 503 4. 166 0. 350 626.4 719.7 
40. 0 1. 0048 173. 7 166. 7 0. 570 4. 166 0. 388 633. 7 653. 8 
45.0 1. 0068 194. 5 187. 5 0. 636 4. 166 0. 423 640. 5 597.3 
50. 0 1. 0091 215.3 208. 3 0. 701 4. 166 0. 456 646. 8 548. 3 
60.0 1. 0140 257.0 249. 9 0. 827 4. 168 0. 519 657.6 468. 2 
70.0 1. 0196 298. 7 291. 6 0. 951 4. 172 0. 577 666. 5 405. 8 
80.0 1. 0258 340. 5 333.3 1.071 4. 179 0. 633 673. 5 356.3 
90.0 1. 0325 382.3 375. 1 1. 188 4. 189 0. 686 678. 9 316.4 
100.0 1. 0399 424.3 417. 0 1. 302 4. 201 0. 738 682.9 283. 7 
125.0 1. 0610 529. 8 522.3 1.575 4. 240 0. 868 687. 7 224.0 
150.0 . 0861 636.4 628. 8 1.835 4. 291 1. 003 686.5 184. 2 
175.0 1. 1157 744. 5 736. 7 2.083 4. 360 1. 155 680. 0 156.3 
200.0 1. 1510 854. 6 846. 6 2. 322 4. 458 1.337 668. 1 135. 7 
225.0 1. 1934 967.8 959.4 2. 555 4. 601 1. 572 650. 3 119. 9 
250. 0 1. 2460 1085 1076 2. 785 4. 817 1. 899 625. 2 107. 0 
275.0 1. 3143 1209 1200 3. 018 5. 166 2. 412 590. 7 95. 89 
285. 86 饱和 

液 1. 3515 1266 1257 3. 121 5.394 2. 749 572.1 91. 30 

汽 27. 372 2771 2580 5. 813 5. 121 5.881 62. 82 18. 96 
300. 0 29. 460 2837 2631 5. 929 4. 272 4. 639 60. 83 19. 68 
325. 0 32. 556 2933 2705 6. 093 3. 490 3. 494 59. 61 20. 90 
350. 0 35. 231 3015 2768 6. 227 3. 082 2. 875 59. 92 22. 09 
375. 0 37. 660 3088 2825 6. 343 2. 840 2. 484 61. 09 23. 25 
400. 0 39. 928 3157 2878 6. 447 2. 686 2. 210 62.8 24. 39 
450. 0 44. 159 3287 2978 6. 633 2.512 1. 848 67. 24 26. 60 
500. 0 48. 132 3410 3073 6. 798 2.428 1. 613 72.55 28. 75 
550. 0 51. 944 3530 3167 6. 949 2. 389 444 78.4 30. 86 
600. 0 55. 647 3649 3260 7.089 2. 375 1. 315 84. 64 32.91 
650. 0 59. 272 3768 3353 7.221 2. 375 1. 212 91.11 34. 92 
700. 0 62. 839 3887 3447 7.347 2. 385 1. 128 97. 72 36.89 
750. 0 66. 362 4007 3542 7. 466 2. 401 1. 056 104. 4 38. 82 
800. 0 69. 850 4127 3638 7.581 2.421 0. 995 111.2 40. 71 
850. 0 73.311 4249 3736 7.692 2. 444 0. 941 117. 9 42. 56 
900. 0 76. 750 4372 3834 7.799 2.469 0.894 124.8 44. 38 
950. 0 80.171 4496 3934 7. 903 2.494 0. 851 131. 6 46. 17 
1000. 0 83. 576 4621 4036 8. 003 2. 521 0. 813 138. 5 47. 93 








































































































654 石油 化 工 设 计 手 册 (5-5) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
p= 8.0MPa=80bar 

t の հ u s Cp ap X10 ? À H 

/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/Uk]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 

0.0 0. 9962 8.1 0.1 0. 0004 4. 186 — 0. 048 565.4 1773 

5.0 0. 9962 29.0 21.0 0. 076 4. 165 0. 036 574. 6 1506 
10.0 0. 9965 49. 8 41.8 0. 150 4. 158 0. 106 583. 9 1298 
15.0 0. 9972 70.5 62. 6 0. 223 4. 157 0. 167 593.1 1132 
20.0 0. 9982 91.3 83.3 0. 294 4. 159 0. 220 602.1 998. 8 
25.0 0. 9994 112.1 104. 1 0. 365 4. 161 0. 268 610. 7 888. 7 
30.0 1. 0009 132.9 124. 9 0. 434 4. 162 0. 311 619.0 797.0 
35.0 1. 0025 153. 8 145. 7 0. 502 4. 163 0. 351 626.9 719.7 
40. 0 1. 0044 174. 6 166. 5 0. 569 4. 164 0. 388 634. 2 653. 9 
45.0 1. 0064 195. 4 187. 3 0. 635 4. 164 0. 423 641.0 597.4 
50. 0 1. 0086 216.2 208. 1 0. 700 4. 164 0. 456 647.2 548.5 
60.0 1. 0136 257.9 249. 7 0. 827 4. 166 0. 518 658.1 468. 4 
70.0 1. 0191 299.5 291.4 0. 950 4. 170 0. 576 667.0 406. 1 
80.0 1. 0253 341.3 333. 1 1. 070 4. 177 0. 632 674.0 356.6 
90.0 1. 0321 383.1 374. 8 1.187 4. 187 0. 685 679. 4 316. 7 
100.0 1. 0394 425. 0 416.7 1. 301 4. 199 0. 737 683. 4 284.0 
125.0 1. 0605 530.4 522.0 1.574 4. 238 0. 865 688. 3 224.2 
150.0 . 0855 637.0 628. 3 1.834 4. 288 1. 000 687.1 184. 4 
175.0 1. 1150 745.0 736.1 2.082 4. 357 1. 150 680. 7 156.5 
200.0 1. 1500 855.1 845. 9 2.321 4. 453 1. 330 669.0 136.0 
225.0 1. 1922 968. 0 958. 5 2.553 4. 593 1. 561 651.3 120.1 
250.0 1. 2443 1085 1075 2.783 4. 804 1. 882 626. 5 107.3 
275.0 1. 3116 1209 1198 3.014 5. 143 2. 379 592.4 96. 21 
295.04 饱和 

液 1. 3843 1316 1305 3. 207 5. 609 3. 068 556. 5 87. 81 

汽 23. 520 2757 2569 5.743 5. 647 6. 565 66. 93 19. 40 
300. 0 24. 256 2784 2590 5.790 5.196 5. 904 65. 77 19. 65 
325.0 27.371 2896 2677 5. 981 3. 927 4. 060 62. 79 20. 89 
350. 0 29. 946 2986 2746 6. 129 3. 342 3. 201 62. 27 22.09 
375.0 32.221 3065 2807 6. 253 3.014 2. 696 62. 96 23. 26 
400. 0 34. 314 3138 2863 6. 363 2.811 2. 360 64. 35 24. 41 
450. 0 38. 165 3272 2966 6. 555 2.586 1. 933 68. 42 26. 64 
500. 0 41. 741 3398 3064 6. 724 2.478 1. 668 73.52 28. 80 
550. 0 45. 150 3520 3159 6. 878 2.425 482 79. 27 30.91 
600. 0 48. 446 3641 3253 7. 020 2. 402 1. 342 85. 44 32. 96 
650. 0 51. 662 3761 3348 7. 154 2. 396 1. 233 91. 87 34. 98 
700. 0 54. 819 3881 3442 7. 280 2. 402 1. 143 98. 44 36. 94 
750. 0 57.931 4001 3538 7.401 2. 415 1. 068 105.1 38. 87 
800. 0 61. 008 4122 3634 7.516 2. 433 1. 004 111. 8 40. 76 
850. 0 64. 057 4245 3732 7.628 2.454 0. 948 118. 5 42. 62 
900. 0 67. 085 4368 3831 7. 735 2.477 0. 900 125.3 44. 44 
950. 0 70. 094 4492 3932 7. 839 2.502 0. 856 132.1 46. 22 
1000. 0 73.087 4618 4033 7. 940 2.527 0. 817 138. 9 47. 97 





























第 4 章 空气、 水 和 其 











E 82 种 常见 物质 的 热 


物理 、 热 化 学 性 质 











续 表 
ヵ デ 9.0MPa テ 90bar 

7 U h u s Cp ap X10 ? À H 

ZG /(dms/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ (kg + K)] /K /[mW/(K*m)]| /ugPa*s 

0.0 0. 9957 9.1 0.1 0. 0004 4. 181 一 0. 044 566. 0 1770 

5.0 0. 9957 29.9 21.0 0. 076 4. 160 0. 039 575.1 1504 
10.0 0. 9961 50. 7 41.8 0. 150 4. 154 0. 109 584. 4 1297 
15.0 0. 9968 71.5 62.5 0. 223 4. 154 0. 169 593.5 1132 
20. 0 0. 9977 92.3 83.3 0. 294 4. 156 0. 222 602.5 998. 5 
25.0 0. 9990 113.0 104. 1 0. 365 4. 158 0. 269 611.2 888. 6 
30.0 1. 0004 133. 8 124. 8 0. 434 4. 160 0. 312 619.5 797.0 
35.0 1. 0021 154. 6 145. 6 0. 502 4. 161 0. 351 627.3 719.8 
40. 0 1. 0039 175. 5 166. 4 0. 569 4. 161 0. 388 634. 6 654. 0 
45.0 1. 0060 196. 3 187. 2 0. 635 4. 161 0. 423 641.4 597. 6 
50.0 1. 0082 217.1 208. 0 0. 700 4. 162 0. 456 647. 7 548. 7 
60.0 1. 0131 258. 7 249. 6 0. 826 4. 163 0. 518 658. 6 468. 6 
70.0 1. 0187 300. 3 291.2 0. 950 4. 168 0. 576 667.5 406.3 
80. 0 1. 0248 342.1 332.8 1.069 4. 175 0. 631 674.5 356.9 
90.0 1. 0316 383.9 374. 6 1.186 4. 185 0. 684 680. 0 316.9 
100.0 1. 0389 425. 8 416.4 1. 300 4. 197 0. 735 684.0 284. 3 
125.0 1. 0599 531. 1 521. 6 1.573 4. 235 0. 863 688. 9 224.5 
150.0 . 0848 637.6 627. 9 1. 833 4. 285 0. 996 687.8 184. 7 
175.0 1. 1142 745.5 735.5 2. 080 4. 353 1. 145 681.5 156. 8 
200. 0 1. 1490 855.5 845. 1 2.319 4. 448 1. 324 669. 8 136. 2 
225.0 1. 1909 968. 3 957. 6 2.551 4. 586 1. 551 652. 3 120. 4 
250. 0 1. 2425 1085 1074 2. 781 4. 792 1. 865 627. 7 107. 6 
275.0 . 3091 1208 1197 3.011 5. 120 2. 347 594. 0 96. 52 
300. 0 1. 4018 1343 1330 3. 251 5. 724 3. 241 548. 6 86. 12 
303. 38 饱和 

液 1. 4177 1363 1350 3. 285 5. 849 3. 429 541. 5 84. 69 

汽 20. 485 2741 2557 5. 677 6. 233 7. 351 71.39 19. 83 
325.0 23. 258 2854 2645 5. 870 4. 498 4. 819 66. 65 20. 90 
350. 0 25. 789 2955 2723 6. 034 3. 652 3. 595 64. 96 22.11 
375.0 27.964 3040 2789 6. 169 3.211 2. 939 65. 03 23.29 
400. 0 29.931 3117 2848 6. 285 2. 948 2. 526 66. 04 24. 44 
450. 0 33. 495 3256 2955 6. 485 2. 665 2. 025 69. 66 26. 68 
500. 0 36. 767 3386 3055 6. 658 2.530 1. 725 74. 54 28. 85 
550. 0 39. 863 3510 3152 6. 814 2.462 521 80. 17 30. 96 
600. 0 42. 843 3633 3247 6. 958 2. 430 1. 370 86. 27 33. 02 
650. 0 45. 742 3754 3342 7.093 2.418 1. 253 92. 66 35.04 
700. 0 48. 580 3875 3437 7.221 2. 419 1. 158 99. 19 37.01 
750. 0 51. 373 3996 3534 7. 342 2.429 1. 080 105.8 38. 93 
800. 0 54. 131 4118 3631 7. 458 2. 444 1. 013 112. 5 40. 82 
850. 0 56.861 4240 3729 7.570 2.464 0. 956 119. 2 42. 67 
900. 0 59. 568 4364 3828 7.678 2. 486 0. 906 125.9 44. 49 
950. 0 62. 256 4489 3929 7.782 2.509 0.861 132.6 46. 27 
1000. 0 64.930 4615 4031 7. 883 2.534 0. 821 139. 3 48. 02 
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656 石油 化 工 设计 手册 (5-5) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
5710. 0MPa- 100bar 
7 v h u s Cp ap X10 ? 1 H 
/"Շ /Cdm?/kg) | /(kJ/kg) | /(kJ/kg) |/[kJ/Ckg * K)]/[kJ/(kg * KD] /K /[mW/(K*n)]  /pgPa*s 
0.0 0. 9952 10.1 0.1 0. 0004 4. 177 —0. 040 566. 5 1768 
5.0 0. 9952 30. 9 21.0 0. 076 4. 156 0. 042 575. 6 1503 
10.0 0. 9956 51.7 41.7 0. 150 4. 150 0. 111 584. 9 1296 
15. 0 0. 9963 72. 4 62.5 0.223 4.151 0.171 594.0 1131 
20.0 0.9973 93.2 83. 2 0. 294 4. 153 0. 223 603. 0 998. 1 
25. 0 0. 9985 114. 0 104. 0 0. 364 4. 156 0. 270 611.7 888. 4 
Յ0. 0 1. 0000 134. 8 124. 8 0. 433 4. 157 0. 313 619.9 796.9 
35.0 1. 0016 155. 5 145. 5 0. 501 4. 158 0. 352 627.8 719.8 
40. 0 1. 0035 176.3 166. 3 0. 568 4. 159 0. 388 635.1 654. 1 
45. 0 1. 0055 197. 1 187. 1 0. 634 4. 159 0. 423 641.9 597. 7 
50.0 1. 0078 217.9 207.8 0. 699 4. 160 0. 456 648.2 548. 9 
60. 0 1. 0127 259.5 249.4 0. 826 4. 161 0. 517 659.1 468. 8 
70.0 1. 0182 301.2 291.0 0. 949 4. 166 0. 575 668. 0 406. 6 
80. 0 1. 0244 342. 9 332. 6 1. 069 4. 173 0. 630 675. 0 357. 1 
90. 0 1. 0311 384. 6 374.3 1. 185 4. 183 0. 682 680. 5 317.2 
100. 0 1. 0384 426.5 416.1 1. 299 4. 195 0. 734 684. 5 284. 5 
125.0 1. 0593 531.8 521.2 1.572 4. 233 0. 861 689. 5 224. 7 
150. 0 . 0842 638. 2 627. 4 1. 832 4. 282 0. 993 688. 5 184. 9 
175.0 1. 1134 746.1 735.0 2.079 4. 349 1. 141 682.2 157.0 
200.0 1. 1481 855.9 844.4 2.318 4. 442 1. 317 670. 7 136. 5 
225. 0 1. 1897 968. 6 956.7 2. 550 4. 578 1. 541 653. 3 120. 7 
250.0 1. 2409 1085 1072 2.778 4. 780 1. 848 629.0 107.8 
275.0 . 3065 1208 1195 3. 008 5.099 2. 316 595. 7 96. 83 
300.0 1. 3975 1342 1328 3. 247 5. 676 3. 167 550. 9 86. 52 
311. 03 饱和 
液 1. 4522 1407 1392 3. 359 6. 124 3. 847 527. 0 81. 84 
汽 18. 025 2724 2544 5.614 6.897 8. 263 76. 33 20. 27 
325.0 19. 855 2808 2609 5. 755 5. 284 5. 892 71.55 20. 94 
350.0 22. 416 2922 2698 5. 943 4. 028 4. 082 68. 11 22.15 
375.0 24. 532 3014 2769 6. 088 3. 436 3. 221 67. 35 23. 33 
400. 0 26. 408 3096 2832 6.211 3. 100 2.711 67. 89 24. 48 
450. 0 29. 752 3241 2943 6. 419 2.749 2.122 70. 99 26. 73 
500. 0 32. 784 3373 3046 6. 597 2.584 1. 785 75. 61 28.91 
550.0 35. 632 3500 3144 6. 756 2.500 1. 561 81.11 31. 02 
600. 0 38. 361 3624 3241 6. 902 2. 458 1. 398 87. 13 33. 09 
650. 0 41. 006 3747 3337 7. 038 2. 440 1. 274 93. 47 35. 10 
700. 0 43. 590 3868 3433 7. 167 2. 437 1. 174 99. 97 37. 07 
750. 0 46. 128 3990 3529 7.289 2. 444 1. 092 106. 5 38. 99 
800. 0 48. 630 4113 3627 7. 406 2. 456 1. 023 113. 2 40. 88 
850. 0 51. 104 4236 3725 7.518 2.474 0. 963 119. 8 42. 73 
900. 0 53. 555 4360 3825 7. 627 2. 494 0. 912 126. 4 44. 54 
950. 0 55. 987 4486 3926 7.731 2.516 0. 866 133.1 46. 32 
1000. 0 58. 404 4612 4028 7.832 2.540 0. 825 139. 7 48. 07 
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ՖՀ11. 0MPa- 110bar 
t v h u 5 Cp ap X10 ? À H 
ZG /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/UK]/ kg + K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 
0.0 0. 9947 1.1 0.2 0. 0005 4. 172 一 0. 036 567.1 1766 
5.0 0. 9947 31.9 21.0 0. 076 4. 152 0. 045 576.2 1501 
10.0 0. 9951 52. 6 41.7 0. 150 4. 147 0. 113 585.3 1295 
15. 0 0. 9959 73. 4 62.4 0. 222 4. 148 0. 172 594. 5 1130 
20.0 0. 9969 94.1 83.2 0. 294 4. 150 0. 224 603.4 997. 7 
25.0 0. 9981 114. 9 103. 9 0. 364 4. 153 0. 271 612.1 888. 2 
30.0 0. 9995 135. 7 124. 7 0. 433 4. 155 0. 313 620.4 796. 9 
35.0 1. 0012 156. 4 145. 4 0. 501 4. 156 0. 352 628. 2 719.8 
40. 0 1. 0031 177.2 166. 2 0. 568 4. 157 0. 389 635. 5 654. 2 
45.0 1. 0051 198.0 186. 9 0. 634 4. 157 0. 423 642.4 597. 9 
50.0 . 0073 218.8 207.7 0. 699 4. 157 0. 456 648. 6 549. 0 
60.0 1. 0122 260.4 249. 2 0. 825 4. 159 0. 517 659. 6 469. 1 
70.0 1. 0178 302. 0 290. 8 0. 948 4. 164 0. 574 668. 5 406. 8 
80.0 1. 0239 343. 6 332.4 1. 068 4. 171 0. 629 675.6 357.4 
90.0 1. 0306 385.4 374.1 1.185 4. 181 0. 681 681.0 317.5 
100. 0 1. 0380 427.3 415. 9 1. 298 4. 193 0. 732 685. 1 284.8 
125.0 1. 0588 532.5 520. 9 1. 572 4. 230 0. 858 690. 1 225. 0 
150. 0 . 0835 638. 9 627. 0 1. 831 4. 279 0. 990 689. 2 185. 2 
175. 0 1. 1126 746. 6 734. 4 2.078 4. 345 1. 136 683.0 157.3 
200.0 1.1471 856. 3 843. 7 2. 316 4. 437 1. 310 671.6 136. 7 
225.0 1. 1884 968. 8 955. 8 2. 548 4. 571 1. 531 654. 3 120.9 
250.0 1. 2392 1085 1071 2.716 4. 768 1. 832 630. 2 108.1 
275.0 1. 3041 1208 1193 3. 005 5. 078 2. 287 597. 3 97. 14 
300. 0 1. 3932 1341 1325 3. 243 5. 630 3. 098 553. 2 86. 92 
318.11 饱和 
液 1. 4881 1449 1433 3. 429 6. 443 4. 338 513. 1 79. 18 
汽 15. 986 2705 2529 5. 553 7.662 9. 339 81. 90 20. 72 
325. 0 16. 934 2753 2567 5. 634 6. 456 7. 545 78.16 21.03 
350. 0 19. 604 2886 2670 5.85 4. 494 4. 699 71. 85 22.21 
375.0 21. 698 2987 2748 6. 010 3. 697 3. 552 69. 98 23. 39 
400. 0 23.510 3073 2815 6.14 3. 269 2. 918 69. 92 24.54 
450. 0 26. 683 3225 2931 6. 358 2. 839 2. 227 72.41 26. 79 
500. 0 29. 521 3361 3036 6. 541 2. 641 1. 848 76. 74 28.97 
550. 0 32. 168 3490 3136 6. 703 2. 540 1. 602 82. 08 31. 09 
600. 0 34. 692 3616 3234 6. 851 2. 487 1. 428 88. 03 33. 15 
650. 0 37.130 3739 3331 6. 988 2.463 1. 295 94. 31 35.17 
700. 0 39. 506 3862 3428 7.118 2. 455 1. 190 100. 8 37.13 
750. 0 41. 836 3985 3525 7.241 2.458 1. 104 107.3 39. 06 
800. 0 44. 129 4108 3623 7. 359 2.469 1. 032 113. 9 40. 94 
850. 0 46. 394 4232 3722 7.471 2.484 0. 971 120. 4 42. 79 
900. 0 48. 635 4357 3822 7.580 2.503 0. 918 127.0 44. 60 
950. 0 50. 858 4482 3923 7. 685 2.524 0. 871 133. 6 46. 38 
1000. 0 53. 066 4609 4025 7. 786 2. 546 0. 829 140. 2 48. 12 
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658 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
5-12. 0MPa-— 120bar 

7 v h u s Cp ap X10 ? 1 H 
/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/Uk]/Ckg + K)] /K /[mW/(K*m)]| /gPa*s 
0.0 0. 9942 12.1 0.2 0. 0005 4. 167 一 0. 033 567. 6 1764 
5.0 0. 9943 32. 9 21. 0 0. 076 4. 148 0. 048 576. 7 1500 
10.0 0. 9947 53. 6 41.7 0. 150 4. 143 0. 116 585. 8 1294 
15. 0 0. 9954 74.3 62.4 0. 222 4. 144 0. 174 595.0 1130 
20.0 0. 9964 95.1 83.1 0. 294 4. 147 0. 226 603. 9 997.4 
25.0 0. 9977 115. 8 103. 8 0. 364 4. 150 0. 272 612.6 888. 0 
30.0 0. 9991 136. 6 124. 6 0. 433 4. 152 0. 314 620. 8 796.8 
35.0 1. 0008 157.3 145. 3 0. 501 4. 154 0. 353 628. 7 719.9 
40. 0 1. 0026 178.1 166.1 0. 568 4. 154 0. 389 636. 0 654. 4 
45.0 1. 0047 198. 9 186. 8 0. 633 4. 155 0. 423 642. 8 598. 0 
50.0 1. 0069 219.6 207. 6 0. 698 4. 155 0. 456 649.1 549.2 
60.0 1. 0118 261.2 249.1 0. 825 4. 157 0. 516 660. 0 469. 3 
70.0 1. 0173 302. 8 290. 6 0. 948 4. 162 0. 573 669. 0 407. 1 
80.0 1. 0235 344.4 332.2 1. 068 4. 169 0. 628 676.1 357.7 
90. 0 1. 0302 386.2 373.8 1. 184 4. 179 0. 680 681. 5 312:7. 
100. 0 1. 0375 428. 0 415. 6 1. 298 4. 190 0. 731 685. 6 285. 1 
125. 0 1. 0582 533. 2 520. 5 1. 571 4. 228 0. 856 690.7 225.3 
150. 0 . 0829 639.5 626. 5 1. 829 4. 276 0. 987 689. 8 185. 4 
175. 0 1. 1119 747.2 733. 8 2. 077 4. 341 1. 132 683.7 157. 5 
200. 0 1. 1462 856. 8 843. 0 2. 315 4. 432 1. 304 672.4 137.0 
225.0 1. 1872 969.1 954. 9 2. 546 4. 563 1. 521 655. 3 121.2 
250.0 1. 2375 1085 1070 2.774 4.757 1.816 631.4 108. 4 
275.0 1. 3016 1207 1192 3. 002 5. 059 2. 258 598. 8 97. 44 
300. 0 1. 3892 1340 1323 3. 238 5. 586 3. 034 555.4 87. 30 
324. 71 饱和 

液 1. 5259 1490 1472 3. 495 6. 820 4. 926 499.9 76. 65 

汽 14. 262 2684 2513 5. 492 8.558 10.63 88. 27 21. 18 
325. 0 14. 306 2687 2515 5. 496 8. 473 10. 50 88. 00 21.19 
350. 0 7. 203 2846 2639 5. 758 5. 092 5. 507 76. 44 22.31 
375.0 19. 309 2958 2726 5. 934 4. 001 3. 943 73. 00 23. 46 
400. 0 21.080 3050 2797 6. 074 3. 457 3. 152 72.18 24.61 
450. 0 24. 120 3208 2919 6. 300 2.934 2. 339 73.93 26. 86 
500. 0 26. 800 3348 3027 6. 488 2. 699 1. 913 71.92 29.04 
550. 0 29.281 3480 3128 6. 653 2.580 645 83. 09 31. 16 
600. 0 31. 634 3607 3228 6. 803 2.517 1. 457 88. 95 33. 22 
650. 0 33. 901 3732 3325 6. 942 2. 486 1. 317 95. 18 35. 24 
700. 0 36. 104 3856 3423 7.073 2.473 1. 206 101. 6 37. 20 
750. 0 38. 260 3980 3521 7. 197 2.473 1. 117 108.1 39. 13 
800. 0 40. 379 4103 3619 7. 315 2.481 1. 042 114. 6 41. 01 
850. 0 42. 469 4228 3718 7. 428 2.494 0. 979 121.1 42. 85 
900. 0 44. 536 4353 3818 7.537 2.512 0. 924 127. 6 44. 66 
950. 0 46. 585 4479 3920 7. 642 2.531 0. 876 134.1 46. 43 
1000. 0 48. 618 4606 4023 7. 744 2.553 0. 833 140. 6 48. 17 
































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 




















续 表 
ՖՀՋ13. 0MPa- 130bar 

7 U h u s Cp ap X10 ? À H 
ZG /(dms/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ (kg + K)] /K /[mW/(K*n)]| /ugPa*s 
0.0 0. 9937 13.1 0.2 0. 0005 4. 162 一 0. 029 568. 2 1762 
5.0 0. 9938 33. 9 20.9 0. 076 4. 144 0. 051 577.2 1498 
10.0 0. 9942 54. 6 41.6 0. 150 4. 140 0. 118 586. 3 1293 
15.0 0. 9950 75.3 62.3 0. 222 4. 141 0. 176 595.4 1129 
20.0 0. 9960 96.0 83.0 0. 293 4. 145 0. 227 604. 4 997. 0 
25.0 0. 9972 116. 7 103. 8 0. 363 4. 148 0. 273 613.0 887. 8 
30. 0 0. 9987 137. 5 124. 5 0. 432 4. 150 0. 315 621.3 796.8 
35.0 1. 0004 158. 2 145. 2 0. 500 4. 151 0. 353 629.1 719.9 
40. 0 1. 0022 179.0 165. 9 0. 567 4. 152 0. 389 636. 5 654. 5 
45.0 1. 0043 199. 7 186. 7 0. 633 4. 153 0. 423 643. 598. 2 
50.0 1. 0065 220.5 207.4 0. 698 4. 153 0. 455 649. 5 549.4 
60.0 1. 0114 262. 0 248. 9 0. 824 4. 155 0. 51 660. 5 469. 5 
70.0 1. 0169 303. 6 290.4 0. 947 4. 160 0. 573 669. 5 407. 3 
80.0 1. 0230 345.2 331.9 1.067 4. 167 0. 627 676. 6 357.9 
90.0 1. 0297 387. 0 373. 6 1.183 4. 176 0. 678 682.1 318. 0 
100. 0 1. 0370 428. 8 415.3 1. 297 4. 188 0. 729 686.2 285.3 
125. 0 1. 0577 533. 9 520. 2 1.570 4. 225 0. 854 691. 3 225.5 
150.0 . 0822 640. 1 626.1 1. 828 4. 273 0. 983 690. 5 185. 7 
175.0 1.1111 747. 7 733.3 2.075 4. 338 1. 127 684.5 157. 7 
200.0 1. 1452 857.2 842. 3 2. 313 4. 427 1. 297 673.3 137. 2 
225. 0 1. 1860 969. 4 954. 0 2.544 4. 556 1. 511 656. 3 121.4 
250.0 1. 2359 1085 1069 2. 772 4. 746 1. 801 632. 6 108. 6 
275.0 2993 1207 1190 2.999 5. 039 2. 231 600. 97. 75 
300. 0 1. 3852 1339 1321 3. 234 5. 546 2.973 557. 6 87. 67 
325.0 5193 1489 1470 3. 491 6. 703 4. 741 502. 77. 09 

330. 89 饱和 

液 1. 5662 1530 1510 3. 559 7. 274 5. 647 487. 4 74. 22 
汽 12. 779 2661 2495 5. 432 9. 629 12.19 95. 65 21. 68 
350. 0 15. 103 2801 2605 5. 661 5. 892 6. 615 82. 24 22. 44 
375.0 17. 259 2927 2702 5. 858 4. 360 4. 413 76.49 23.56 
400. 0 19. 009 3026 2779 6. 008 3. 668 3. 417 74. 69 24. 70 
450. 0 21. 945 3191 2906 6. 245 3. 035 2. 460 75. 56 26.94 
500. 0 24. 495 3335 3017 6. 438 2.761 982 79. 16 29.12 
550. 0 26. 836 3469 3121 6. 606 2.622 1. 689 84. 15 31. 23 
600. 0 29. 046 3598 3221 6. 758 2.548 1. 488 89.91 33. 30 
650. 0 31. 168 3725 3320 6. 899 2.509 1. 338 96.08 35.31 
700. 0 33. 225 3850 3418 7.031 2.492 222 102.4 37. 27 
750. 0 35. 234 3974 3516 7. 155 2.488 .129 08. 9 39. 19 
800. 0 37. 206 4099 3615 7.274 2.493 . 052 115.4 41. 07 
850. 0 39. 148 4224 3715 7. 388 2.505 0. 986 21.8 42.91 
900. 0 41. 068 4349 3815 7. 497 2.520 0. 930 128. 3 44. 72 
950. 0 42. 969 4476 3917 7. 603 2.539 0. 881 134. 7 46. 49 
1000. 0 44. 854 4603 4020 7. 105 2. 559 0. 838 141.1 48. 22 
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660 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
ՖՀ14. 0MPa-— 140bar 

7 v h u s Cp ap X10 ? 1 H 
PG /C(dm?/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ (kg + Թ) /K /[mW/(K*n)]| /ugPa*s 
0.0 0. 9933 14.1 0.2 0. 0006 4. 157 — 0. 025 568. 7 1759 
5.0 0. 9933 34.8 20.9 0. 076 4. 140 0. 054 577.7 1497 
10. 0 0. 9938 55.5 41.6 0. 150 4. 136 0. 120 586. 8 1292 
15.0 0. 9945 76.2 62.3 0. 222 4. 138 0. 178 595. 9 1129 
20. 0 0. 9955 96. 9 83. 0 0. 293 4. 142 0. 229 604. 8 996. 7 
25.0 0. 9968 117. 6 103. 7 0. 363 4. 145 0. 274 613.5 887. 7 
30.0 0. 9983 138. 4 124. 4 0. 432 4. 118 0. 315 621.8 796.7 
35. 0 0. 9999 159. 1 145. 1 0. 500 4. 149 0. 354 629. 6 720. 0 
40. 0 1. 0018 179.9 165. 8 0. 567 4. 150 0. 390 636. 9 654. 6 
45.0 1. 0038 200. 6 186. 6 0. 633 4. 150 0. 423 643.7 598.3 
50. 0 1. 0060 221. 4 207.3 0. 697 4. 151 0. 455 650. 0 549. 6 
60.0 1. 0109 262.9 248. 7 0. 824 4. 153 0. 51 661.0 469. 8 
70.0 1. 0164 304. 4 290. 2 0. 947 4. 158 0. 572 669. 9 407. 6 
80.0 1. 0226 346.0 331.7 1. 066 4. 165 0. 626 677. 1 358.2 
90. 0 1. 0292 387.7 373.3 1. 183 4. 174 0. 677 682. 6 318. 3 
100.0 1. 0365 429. 5 415. 0 1.296 4. 186 0. 727 686. 7 285.6 
125.0 1.0571 534. 6 519. 8 1. 569 4. 223 0. 851 691. 9 225.8 
150.0 . 0816 640. 8 625. 6 1. 827 4. 271 0. 980 691.2 185. 9 
175.0 1. 1104 748. 3 732.7 2. 074 4. 334 123 685.2 158.0 
200.0 1. 1443 857. 7 841. 7 2. 312 4. 422 291 674.1 137. 4 
225. 0 1. 1848 969.7 953. 1 2. 542 4. 549 1. 502 657.3 121. 6 
250. 0 1. 2343 1085 1068 2. 769 4.735 . 786 633. 8 108. 9 
275.0 2969 1207 1189 2.997 5. 021 2. 205 601. 9 98. 04 
300. 0 1. 3814 1338 1318 3. 230 5. 507 2. 916 559. 7 88. 04 
325.0 1.5111 1487 1465 3. 484 6.577 4. 543 505. 6 77. 65 
336. 70 饱和 

液 1. 6096 1570 1547 3. 622 7.836 6.552 475.4 71. 85 

汽 11. 485 2637 2476 5. 371 10. 94 14. 14 104. 3 22. 21 
350. 0 13. 218 2751 2566 5.557 7. 033 8. 239 89. 94 22. 64 
375.0 15. 472 2893 2677 5. 781 4. 793 4. 989 80. 61 23. 69 
400. 0 17. 219 3001 2760 5. 944 3. 906 3. 720 71.50 24. 80 
450. 0 20. 075 3174 2893 6. 192 3. 144 2. 589 77.31 27. 03 
500. 0 22.517 3322 3007 6. 390 2.824 2. 054 80. 47 29. 20 
550. 0 24. 739 3459 3113 6. 562 2.664 1. 735 85. 25 31.31 
600. 0 26. 828 3590 3214 6. 716 2.579 1. 519 90. 90 33. 37 
650. 0 28. 825 3717 3314 6. 859 2.533 1. 361 97. 00 35. 38 
700. 0 30. 757 3843 3413 6. 991 2.510 1. 239 103. 3 37. 35 
750. 0 32. 640 3969 3512 7.117 2.503 1. 142 09.7 39. 26 
800. 0 34. 486 4094 3611 7. 236 2. 506 1. 061 116.1 41. 14 
850. 0 36. 303 4219 3711 7.351 2.515 0. 994 22.5 42. 98 
900. 0 38. 096 4345 3812 7. 461 2.529 0. 936 128.9 44. 78 
950. 0 39. 870 4472 3914 7.566 2.547 0. 886 135. 3 46. 54 
1000. 0 41. 628 4600 4017 7. 669 2.566 0. 842 141. 6 48. 27 





















































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
p=15. 0MPa=150bar 
7 v h u s Cp ap X10 ? 1 H 
ZG /C(dm?/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ kg + Թ) /K /[mW/(K*n)]| /ugPa*s 
0.0 0. 9928 15.1 0.2 0. 0006 4. 153 一 0. 021 569. 3 1757 
5.0 0. 9929 35.8 20.9 0. 076 4. 136 0. 057 578.2 1495 
10.0 0. 9933 56.5 41. 6 0. 149 4. 133 0. 123 587.3 1291 
15. 0 0. 9941 77.2 62.3 0. 222 4. 135 0. 180 596. 4 1128 
20. 0 0. 9951 97.8 82.9 0. 293 4. 139 0. 230 605. 3 996. 4 
25.0 0. 9963 118. 5 103. 6 0. 363 4. 142 0. 275 613.9 887.5 
30.0 0. 9978 139. 3 124. 3 0. 432 4. 145 0. 622. 2 796.7 
35. 0 0. 9995 160. 0 145. 0 0. 500 4. 147 0. 354 630. 0 720. 0 
40. 0 1. 0014 180. 7 165. 7 0. 566 4. 148 0. 390 637.4 654. 7 
45.0 1. 0034 201.5 186. 4 0. 632 4. 148 0. 423 644. 2 598. 5 
50.0 1. 0056 222.2 207.1 0. 697 4. 149 0. 455 650. 5 549. 8 
60.0 1. 0105 263. 7 248. 6 0. 823 4. 151 0. 515 661.5 470. 0 
70.0 1. 0160 305.2 290. 0 0. 946 4. 156 0. 571 670.4 407. 8 
80.0 1. 0221 346. 8 331. 5 1. 066 4. 163 0. 625 677.6 358. 5 
90.0 1. 0288 388. 5 373.1 1.182 4. 172 0. 676 683. 1 318. 6 
100.0 1. 0360 430. 3 414. 7 1. 295 4. 184 0. 726 687.2 285.9 
125.0 1. 0566 535.3 519. 5 1. 568 4. 221 0. 849 692. 5 226. 0 
150. 0 . 0810 641.4 625. 2 1. 826 4. 268 0. 977 691. 8 186. 2 
175. 0 1. 1096 748. 8 732.2 2.073 4. 330 118 686.0 158. 2 
200. 0 1. 1434 858. 1 841.0 2. 310 4. 417 . 285 674.9 137. 7 
225.0 1. 1836 970.0 952.3 2.541 4. 542 1. 493 658. 3 121.9 
250.0 1. 2327 1085 1067 2.767 4.724 772 635. 0 109. 2 
275.0 . 2946 1207 1187 2.994 5. 003 2.179 603.4 98. 34 
300. 0 1. 3777 1337 1316 3. 226 5. 470 2. 862 561. 7 88. 40 
325.0 1. 5033 1484 1462 3. 477 6. 465 4. 367 508. 6 78.18 
342.19 饱和 
液 1. 6571 1609 1584 3.684 8.551 7.725 464.0 69.50 
汽 10. 339 2610 2454 5. 309 12. 58 16. 64 114.6 22.79 
350.0 11. 469 2691 2519 5. 440 8. 838 10. 89 100. 9 22.94 
375.0 13. 889 2857 2649 5. 703 5. 325 5. 710 85. 53 23. 86 
400. 0 15. 652 2974 2739 5. 880 4. 177 4. 068 80. 68 24. 93 
450. 0 18. 450 3156 2879 6. 141 3. 260 2. 728 79.18 27.13 
500. 0 20. 800 3309 2997 6. 345 2.891 2. 130 81. 85 29. 29 
550. 0 22. 921 3448 3104 6. 520 2. 708 1. 782 86. 39 31. 40 
600. 0 24. 904 3581 3207 6. 677 2. 610 1. 551 91. 92 33. 46 
650. 0 26. 794 3710 3308 6. 820 2.557 1. 383 97. 96 35. 46 
700. 0 28. 618 3837 3408 6. 954 2.529 1. 256 104. 2 37. 42 
750. 0 30. 392 3963 3507 7. 081 2.518 1. 154 110. 6 39. 34 
800. 0 32. 129 4089 3607 7. 201 2.518 1. 07 116. 9 41. 21 
850. 0 33. 836 4215 3708 7. 316 2.526 1. 002 23.3 43. 04 
900. 0 35. 520 4342 3809 7. 426 2.538 0. 942 129. 6 44. 84 
950. 0 37. 184 4469 3911 7.532 2. 554 0. 891 135. 9 46. 60 
1000. 0 38. 833 4597 4015 7. 635 2.573 0. 846 142. 1 48. 33 
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662 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
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续 表 
5-16. 0MPa-— 160bar 

7 U h u s Cp ap X10 ? À H 
PG /C(dm?/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ kg + K)] /K /[mW/(K*n0]| /nPa ° 
0.0 0. 9923 16. 1 0.2 0. 0006 4. 118 —0. 018 569. 8 1755 
5.0 0. 9924 36.8 20.9 0. 076 4. 132 0. 060 578. 7 1494 
10.0 0. 9929 57.5 41.6 0. 149 4. 129 0. 125 587.8 1290 
15.0 0. 9936 78.1 62.2 0. 222 4. 132 0. 181 596. 8 1127 
20. 0 0. 9946 98. 8 82.9 0. 293 4. 136 0. 231 605. 7 996. 1 
25.0 0. 9959 119. 5 103. 5 0.363 4. 140 0. 276 614.4 887.4 
30.0 0. 9974 140. 2 124. 2 0. 432 4. 143 0. 317 622. 7 796. 6 
35.0 0. 9991 160. 9 144. 9 0. 499 4. 144 0. 355 630. 5 720.1 
40. 0 1. 0009 181. 6 165. 6 0. 566 4. 146 0. 390 637. 8 654. 8 
45.0 1. 0030 202.3 186. 3 0. 632 4. 146 0. 423 644. 7 598. 7 
50.0 1. 0052 223.1 207.0 0. 696 4. 147 0. 455 650. 9 550. 0 
60. 0 1. 0101 264.6 248. 4 0. 823 4. 149 0. 515 661. 9 470.3 
70.0 1. 0156 306.1 289.8 0. 946 4. 154 0. 571 670. 9 408.1 
80.0 1. 0217 347. 6 331.3 1. 065 4. 161 0. 624 678.1 358. 7 
90.0 1. 0283 389. 3 372.8 1.181 4. 170 0. 675 683. 6 318. 8 
100.0 1. 0355 431. 0 414. 5 1. 295 4. 182 0. 724 687. 8 286.1 
125. 0 1. 0561 536. 0 519.1 1.567 4. 218 0. 847 693. 1 226.3 
150. 0 . 0804 642. 0 624. 8 1. 825 4. 265 0. 974 692.5 186. 4 
175.0 1. 1089 749.4 731. 6 2.072 4. 327 114 686. 7 158. 5 
200. 0 1. 1425 858. 6 840.3 2. 309 4. 412 . 278 675.8 137.9 
225.0 1. 1825 970. 3 951.4 2.539 4. 535 1. 484 659. 2 122.1 
250.0 1.2311 1085 1066 2.765 4.714 . 757 636.1 109.4 
275.0 . 2924 1206 1186 2.991 4.985 2.154 604. 9 98.63 
300. 0 1. 3740 1336 1314 3. 222 5. 435 2.811 563. 8 88. 76 
325.0 . 4960 1482 1458 3.471 6. 364 4. 209 511.6 78. 69 

347. 39 饱和 

液 1. 7099 1649 1622 3. 745 9. 498 9. 305 453. 1 67. 13 
iK 9. 3105 2580 2431 5. 245 14. 72 19. 94 127.1 23. 44 
350. 0 9. 7553 2615 2459 5. 301 12. 32 16. 19 118. 8 23.41 
375.0 12. 467 2818 2619 5. 622 5. 998 6. 639 91.55 24.07 
400. 0 14. 265 2946 2718 5. 816 4. 487 4. 473 84. 29 25.08 
450. 0 17. 023 3138 2866 6. 091 3. 385 2. 879 81. 20 27. 24 
500. 0 19. 296 3295 2986 6. 302 2.960 2. 209 83. 30 29. 38 
550. 0 21.330 3438 3096 6. 480 2.754 1. 830 87.58 31. 49 
600. 0 23.221 3572 3201 6. 639 2. 642 1. 583 92. 98 33.54 
650. 0 25.017 3703 3302 6. 784 2.581 406 98. 94 35.54 
700. 0 26. 747 3831 3403 6.919 2.548 273 105.1 37.50 
750. 0 28. 426 3958 3503 7. 047 2.534 167 111. 4 39. 41 
800. 0 30. 067 4084 3603 7. 168 2. 531 1. 081 117.7 41. 28 
850. 0 31. 679 4211 3704 7. 283 2.536 009 24.0 43. 11 
900. 0 33. 266 4338 3806 7. 394 2.547 0. 948 30.3 44. 90 
950. 0 34. 835 4466 3908 7.500 2.562 0.896 136.5 46. 66 
1000. 0 36. 388 4594 4012 7. 603 2.579 0. 850 142. 7 48. 38 





















































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
p=17. 0MPa=170bar 

t v h u 5 Cp ap X107? 1 դ 

/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO ]/UK]/ (kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /uPa*s 

0.0 0. 9918 17.1 0.2 0. 0006 4. 143 一 0. 014 570. 4 1753 

5.0 0. 9919 37.8 20.9 0. 076 4. 128 0. 063 579.2 1493 
10.0 0. 9924 58. 4 41.5 0. 149 4. 126 0. 127 588. 3 1289 
15.0 0. 9932 79.0 62.2 0. 221 4. 129 0. 183 597.3 1127 
20. 0 0. 9942 99.7 82.8 0. 292 4. 133 0. 233 606. 2 995. 7 
25.0 0. 9955 120. 4 103. 5 0. 362 4. 137 0. 277 614. 8 887.2 
30.0 0. 9970 141.1 124. 1 0. 431 4. 140 0. 318 623.1 796. 6 
35.0 0. 9986 161.8 144. 8 0. 499 4. 142 0. 355 630. 9 720.1 
40. 0 1. 0005 182.5 165. 5 0. 566 4. 143 0. 390 638. 3 654. 9 
45.0 1. 0025 203. 2 186. 2 0. 631 4. 144 0. 424 645.1 598. 8 
50.0 1. 0048 223.9 206. 9 0. 696 4. 145 0. 455 651. 550. 2 
60.0 1. 0096 265.4 248. 2 0. 822 4. 147 0. 514 662. 4 470. 5 
70.0 1. 0151 306. 9 289. 6 0. 945 4. 152 0. 570 671. 4 408. 4 
80.0 1. 0212 348.4 331.1 1.064 4. 159 0. 623 678. 359.0 
90.0 1. 0278 390. 1 372. 6 1. 181 4. 168 0. 673 684.2 319.1 
100. 0 1. 0350 431. 8 414. 2 1. 294 4. 180 0. 723 688. 3 286.4 
125.0 1. 0555 536.7 518. 8 1. 566 4. 216 0. 845 693.7 226.5 
150. 0 .0797 642. 7 624. 3 1. 824 4. 262 0. 971 693.1 186. 7 
175.0 1. 1081 749. 9 731.1 2.070 4. 323 110 687.5 158. 7 
200.0 1. 1416 859.0 839. 6 2. 307 4. 408 272 676.6 138. 2 
225.0 1. 1813 970. 6 950. 5 2.537 4. 528 1. 475 660. 2 122.4 
250.0 1. 2296 1085 064 2.763 4.704 744 637.3 109. 7 
275.0 . 2902 1206 1184 2.988 4.968 2.131 606. 4 98. 92 
300. 0 1. 3705 1335 312 3.218 5. 402 2. 762 565. 8 89.11 
325.0 . 4891 1480 454 3. 465 6. 272 4. 067 514.4 79. 19 
350.0 1. 7269 1666 636 3.769 9.702 9. 645 450. 0 66. 45 
352.34 饱和 

液 1. 7698 1689 1659 3. 807 10. 82 11. 54 442.7 64.71 

汽 8. 3733 2547 2404 5. 178 17. 62 24. 51 142. 4 24. 18 
375. 0 1. 168 2775 2585 5.537 6.879 7. 884 99. 10 24. 34 
400. 0 3.025 2917 2695 5. 752 4. 846 4. 948 88. 44 25. 26 
450. 0 15. 759 3119 2851 6. 043 3.518 3. 041 83. 38 27. 36 
500. 0 17. 967 3281 2976 6. 260 3. 033 2. 291 84. 82 29. 49 
550. 0 19. 925 3427 3088 6. 442 2. 800 1. 880 88.81 31.58 
600. 0 21. 736 3563 3194 6. 603 2. 675 1. 616 94. 07 33. 63 
650. 0 23. 450 3695 3296 6. 750 2. 606 1. 430 99. 95 35. 63 
700. 0 25.095 3824 3398 6. 886 2.568 1. 290 106.1 37.58 
750. 0 26.691 3952 3498 7.014 2.549 1.180 112. 3 39. 49 
800. 0 28. 248 4079 3599 7.136 2.544 1. 091 118. 6 41. 35 
850. 0 29. 775 4207 3700 7.252 2.547 1. 017 124. 8 43. 18 
900. 0 31. 278 4334 3802 7.363 2.556 0. 955 131.0 44. 97 
950. 0 32. 762 4462 3905 7.470 2.570 0.901 137.1 46. 72 
1000. 0 34. 230 4591 4009 7.573 2.586 0.854 143. 2 48. 44 
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664 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
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5718. 0MPa-— 180bar 

7 v h u s Cp ap X10 ? 1 H 

/°C /(dms/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/Lk]/Gkg + KO ]/LkJ/ (kg * K] /K /[mW/(K・m] /uPa* 

0.0 0. 9913 18.1 0.3 0. 0006 4. 139 一 0. 010 570. 9 1751 

5.0 0. 9915 38. 8 20.9 0. 076 4. 124 0. 065 579. 7 1491 
10. 0 0. 9920 59.4 41.5 0. 149 4. 123 0. 129 588.7 1288 
15. 0 0. 9927 80. 0 62.1 0. 221 4. 126 0. 185 597. 8 1126 
20.0 0. 9938 100. 6 82.7 0. 292 4. 131 0. 234 606.7 995. 4 
25.0 0. 9951 121.3 103. 4 0. 362 4. 135 0. 278 615. 3 887.1 
30.0 0. 9965 142.0 124. 0 0. 431 4. 138 0.318 623. 6 796. 6 
35.0 0. 9982 162. 7 144. 7 0. 499 4. 140 0. 356 631.4 720.2 
40. 0 1. 0001 183. 4 165. 4 0. 565 4. 141 0. 391 638. 7 655. 0 
45.0 1. 0021 204.1 186. 0 0. 631 4. 142 0. 424 645. 6 599. 0 
50. 0 1. 0043 224. 8 206. 7 0. 695 4. 143 0. 455 651. 9 550. 4 
60. 0 1. 0092 266.2 248.1 0. 822 4. 145 0. 514 662. 9 470.7 
70. 0 1. 0147 307. 7 289.4 0. 944 4. 150 0. 569 671.9 408. 6 
80.0 . 0208 349.2 330. 9 1.064 4. 157 0. 622 679.1 359. 3 
90. 0 . 0274 390. 8 372.3 1.180 4. 166 0. 672 684. 7 319.4 
100. 0 . 0346 432. 6 413. 9 1. 293 4. 178 0. 721 688. 9 286. 7 
125.0 1. 0550 537.4 518.4 1. 565 4. 214 0. 843 694. 3 226.8 
150.0 1. 0791 643. 3 623. 9 1.823 4. 259 0. 968 693. 8 186. 9 
175.0 1. 1074 750.5 730. 6 2. 069 4.319 1. 105 688. 2 159.0 
200. 0 1. 1407 859.5 838. 9 2. 306 4. 403 1. 266 677. 5 138. 4 
225.0 1. 1802 970. 9 949. 7 2.535 4. 522 1. 466 661.2 122. 6 
250.0 1. 2281 1086 1063 2.76 4. 694 1. 730 638. 5 110. 
215.0 . 2880 1206 1183 2.985 4. 952 2. 108 607. 9 99. 20 
300. 0 1. 3671 1334 1310 3. 215 5. 370 2. 716 567. 8 89. 45 
325.0 . 4825 1478 1451 3. 459 6. 188 3. 938 517.2 79. 66 
350.0 . 7028 1658 627 3. 754 9. 025 8. 502 454. 7 67. 52 
357.04 饱和 

液 1. 8399 1732 1698 3.871 12. 78 14. 94 433. 0 62. 16 

汽 7. 5046 2509 2374 5. 105 21. 83 31. 25 162. 0 25. 05 
375.0 9. 9590 2726 2546 5. 445 8. 095 9. 645 108. 9 24. 70 
400. 0 11. 905 2885 2671 5. 687 5. 267 5.512 93. 23 25.47 
450. 0 14. 631 3100 2837 5. 995 3. 662 3. 217 85. 73 27. 50 
500. 0 16. 784 3267 2965 6. 219 3. 108 2. 378 86. 42 29. 60 
550. 0 18. 675 3416 3080 6. 405 2. 848 1. 932 90. 10 31. 68 
600. 0 20. 415 3554 3187 6. 569 2. 709 1. 650 95. 20 33. 72 
650. 0 22. 056 3688 3291 6. 717 2.631 453 01.0 35. 72 
700. 0 23. 628 3818 3393 6. 855 2.587 307 107.1 37. 66 
750. 0 25.149 3947 3494 6. 984 2. 565 193 113.3 39.57 
800. 0 26. 631 4075 3595 7. 106 2.557 101 119. 4 41. 43 
850. 0 28. 083 4202 3697 7. 222 2. 558 . 025 25.6 43. 25 
900. 0 29.511 4330 3799 7. 334 2. 565 0. 961 131.7 45. 04 
950. 0 30. 920 4459 3902 7.441 2.577 0. 906 137. 8 46. 79 
1000. 0 32.312 4588 4007 7. 545 2.593 0. 858 143. 8 48. 50 























SAS 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
$719. 0MPa-— 190bar 
7 v h u 5 Cp ap X10 ? 1 H 
/"Ը /C(dm?/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO ]/UK]/ (kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /ugPa*s 
0.0 0. 9908 19.1 0.3 0. 0007 4. 135 一 0. 006 571. 5 1749 
5.0 0. 9910 39.7 20.9 0. 075 4. 121 0. 068 580. 2 1490 
10.0 0. 9915 60.3 41.5 0. 149 4. 119 0. 132 589. 2 1287 
15.0 0. 9923 80. 9 62.1 0. 221 4. 123 0. 187 598. 2 1126 
20.0 0. 9933 101. 6 82.7 0. 292 4. 128 0. 235 607.1 995. 1 
25.0 0. 9946 122.2 103. 3 0. 362 4. 132 0. 279 615.8 886. 9 
30.0 0. 9961 142.9 123. 9 0. 431 4. 136 0.319 624. 0 796.6 
35. 0 0. 9978 163. 6 144. 6 0. 498 4. 138 0. 356 631. 9 720. 2 
40. 0 0. 9997 184. 2 165.3 0. 565 4. 139 0. 391 639. 2 655. 2 
45.0 1. 0017 204. 9 185. 9 0. 630 4. 140 0. 424 646. 0 599.2 
50. 0 1. 0039 225. 6 206. 6 0. 695 4. 141 0. 455 652.3 550. 6 
60.0 1. 0088 267.1 247. 9 0. 821 4. 143 0. 514 663.4 471. 0 
70.0 1. 0143 308. 5 289.2 0. 944 4. 118 0. 568 672. 4 408. 9 
80. 0 1. 0203 350. 0 330. 6 1. 063 4. 155 0. 621 679. 6 359.5 
90. 0 1. 0269 391. 6 372. 1 1. 179 4. 164 0. 671 685. 2 319. 6 
100. 0 1. 0341 433. 3 413. 7 1. 292 4. 176 0. 720 689. 4 286.9 
125.0 1. 0545 538. 1 518. 1 1. 564 4. 211 0. 840 694. 9 227.1 
150.0 . 0785 644. 0 623. 5 1. 822 4. 256 0. 965 694.5 187. 2 
175. 0 1. 1067 751. 1 730. 0 2. 068 4. 316 1. 101 688. 9 159. 2 
200. 0 1. 1398 859. 9 838.3 2. 304 4. 398 1. 260 678. 3 138. 6 
225.0 1.1790 971.3 948. 9 2. 534 4. 515 1. 458 662.1 122.9 
250.0 1. 2266 1086 062 2.759 4.684 1. 717 639. 6 110. 2 
275.0 . 2859 1206 1181 2.983 4. 936 2. 085 609. 3 99. 49 
300. 0 1. 3638 1334 1308 3.21 5. 340 2. 672 569. 7 89. 79 
325.0 1. 4762 1476 1448 3. 453 6.111 3. 820 519. 9 80. 13 
350.0 1. 6824 1651 619 3. 740 8. 526 7. 668 459. 1 68. 47 
361.52 饱和 
液 1. 9252 1776 1740 3. 939 16. 02 20. 66 424.5 59.42 
汽 6. 6815 2466 2339 5. 026 28. 50 42. 15 187.9 26. 10 
375.0 8. 8066 2669 2502 5. 343 9. 908 12. 34 122. 3 25. 20 
400. 0 10. 885 2852 2645 5. 621 5. 767 6. 193 98. 82 25.73 
450. 0 13. 618 3081 2822 5. 949 3. 816 3. 407 88. 28 27. 65 
500. 0 15. 724 3253 2955 6. 180 3. 187 2. 468 88. 11 29. 72 
550. 0 17. 556 3405 3071 6. 370 2. 897 1. 985 91. 43 31. 79 
600. 0 19. 233 3545 3180 6. 536 2. 743 1. 684 96. 36 33. 82 
650. 0 20. 809 3680 3285 6. 686 2. 656 1. 477 102.1 35. 81 
700. 0 22. 315 3811 3387 6. 824 2. 607 1. 324 108.1 37. 75 
750. 0 23. 769 3941 3489 6. 954 2.581 1. 206 114.2 39. 65 
800. 0 25. 185 4070 3591 7.077 2.569 1. 111 120. 3 41.51 
850. 0 26. 570 4198 3693 7. 194 2. 568 1. 033 126. 4 43. 32 
900. 0 27. 930 4327 3796 7. 306 2.574 0. 967 132.5 45. 10 
950. 0 29. 271 4456 3900 7.414 2.585 0. 911 138.5 46. 85 
1000. 0 30. 597 4585 4004 7.518 2.599 0. 862 144.4 48. 56 
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666 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
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p= 20. 0MPa-— 200bar 

t v h u 5 Cp ap X10 ? À H 

PG /C(dm?/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO]/Lk]/ kg + Թ) /K /[mW/(K*n0]| /nPa ° 

0.0 0. 9904 20.1 0.3 0. 0007 4. 130 — 0. 003 572.0 1747 

5.0 0. 9905 40. 7 20.9 0. 075 4. 117 0. 071 580. 8 1489 
10.0 0. 9911 61.3 41.5 0. 149 4. 116 0. 134 589. 7 1287 
15.0 0. 9919 81.9 62.0 0. 221 4. 120 0. 188 598. 7 1125 
20.0 0. 9929 102.5 82.6 0. 292 4. 125 0. 237 607. 6 994. 8 
25.0 0. 9942 123.1 103. 2 0. 362 4. 130 0. 280 616.2 886. 8 
30.0 0. 9957 143. 8 123. 9 0. 430 4. 133 0. 320 624.5 796.5 
35. 0 0. 9974 164. 4 144. 5 0. 498 4. 135 0. 357 632.3 720.3 
40. 0 0. 9992 185.1 165.1 0. 564 4. 137 0. 391 639. 7 655. 3 
45.0 1. 0013 205.8 185. 8 0. 630 4. 138 0. 424 646. 5 599. 3 
50.0 1. 0035 226.5 206. 4 0. 695 4. 139 0. 455 652. 8 550. 8 
60.0 1. 0084 267.9 247. 7 0. 821 4. 141 0. 513 663. 8 471.2 
70.0 1. 0138 309. 3 289.1 0. 943 4. 146 0. 568 672.9 409. 1 
80.0 1. 0199 350. 8 330. 4 1.062 4. 153 0. 620 680. 1 359.8 
90.0 1. 0265 392.4 371.9 1.179 4. 162 0. 670 685. 7 319. 9 
100.0 1. 0336 434. 1 413. 4 1. 292 4. 174 0. 718 690. 0 287.2 
125. 0 1. 0539 538. 8 517.8 1.563 4. 209 0. 838 695. 5 227.3 
150.0 . 0779 644. 6 623. 0 1. 821 4. 254 0. 962 695. 1 187. 4 
175. 0 1. 1059 751. 6 729.5 2.067 4. 312 1. 097 689. 7 159. 4 
200. 0 1. 1389 860. 4 837. 6 2. 303 4. 394 1. 255 679.1 138. 9 
225.0 1.1779 971.6 948. 0 2.532 4. 509 1. 449 663. 1 123. 1 
250. 0 1. 2251 1086 061 2.757 4.674 1.704 640.8 110. 5 
275.0 . 2838 1205 1180 2.980 4. 920 2. 064 610. 8 99. 77 
300. 0 1. 3605 1333 1306 3. 207 5.311 2. 630 571.6 90. 12 
325.0 1. 4702 1474 1444 3. 448 6. 039 3.711 522.5 80. 58 
350.0 1. 6645 1645 612 3. 728 8. 138 7. 028 463. 3 69. 33 
365. 80 饱和 

液 2. 0360 1826 1786 4. 015 22. 37 32. 07 419. 4 56. 30 

iK 5. 8738 2413 2296 4. 933 40. 99 63. 01 225.5 27.47 
375.0 7. 6675 2600 2447 5. 225 12. 98 17. 05 142.1 25.92 
400. 0 9. 9458 2816 2617 5.552 6.371 7. 030 105.4 26.03 
450. 0 12. 701 3060 2806 5. 903 3. 982 3. 613 91. 03 27.81 
500. 0 14. 769 3239 2944 6. 142 3. 269 2.563 89. 89 29. 85 
550. 0 16. 549 3393 3062 6. 335 2.948 2. 039 92. 81 31. 90 
600. 0 18. 169 3536 3173 6. 504 2.718 1. 720 97.57 33. 92 
650. 0 19. 687 3672 3279 6. 656 2. 682 1. 502 103. 2 35. 90 
700. 0 21.133 3805 3382 6. 796 2.627 1. 342 109.1 37. 84 
750. 0 22.528 3936 3485 6. 926 2.597 1. 219 115.2 39. 73 
800. 0 23. 883 4065 3587 7.050 2.583 1.121 121.2 41. 58 
850. 0 25. 207 4194 3690 7. 167 2.579 1. 041 127. 2 43. 40 
900. 0 26. 508 4323 3793 7. 280 2.584 0. 973 133. 2 45. 17 
950. 0 27.788 4452 3897 7. 388 2.593 0. 916 139.1 46. 92 
1000. 0 29. 053 4582 4001 7.492 2.606 0.866 45. 0 48. 62 


















































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
p=21.0MPa=210bar 
7 の հ u 5 Cp ap X10 ? À H 
ZG /(dmš/kg)| /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ kg + Թ) /K /[mW/(K*m)]| /uPa*s 
0.0 0. 9899 21.1 0.3 0. 0007 4. 126 0. 001 572. 6 1745 
5.0 0. 9901 41.7 20.9 0. 075 4. 113 0. 074 581.3 1487 
10.0 0. 9906 62.2 41.4 0. 149 4. 113 0. 136 590. 2 1286 
15.0 0. 9914 82.8 62.0 0. 22 4. 117 0. 190 599. 2 1125 
20.0 0. 9925 103. 4 82.6 0. 292 4. 123 0. 238 608. 0 994. 5 
25.0 0. 9938 124.0 103. 2 0. 36 4. 127 0. 281 616. 7 886. 7 
30.0 0. 9953 144. 7 123. 8 0. 430 4. 131 0. 321 624. 9 796.5 
35.0 0. 9970 165.3 144. 4 0. 498 4. 133 0. 357 632.8 720.4 
40. 0 0. 9988 186. 0 165. 0 0. 564 4. 135 0. 392 640. 1 655. 4 
45. 0 1. 0009 206.7 185. 7 0. 630 4. 136 0. 424 647. 0 599. 5 
50.0 1. 0031 227. 4 206.3 0. 694 4. 137 0. 455 653.3 551. 0 
60.0 1. 0079 268. 7 247. 6 0. 820 4. 139 0. 513 664. 3 471. 5 
70.0 1. 0134 310.1 288. 9 0. 943 4. 144 0. 567 673.4 409. 4 
80.0 1. 0194 351. 6 330. 2 1.062 4. 151 0. 619 680. 6 360.1 
90.0 1. 0260 393.2 371. 6 1.178 4. 160 0. 669 686. 3 320. 2 
100. 0 1. 0331 434. 8 413. 1 1.291 4. 172 0. 717 690. 5 287.5 
125.0 1. 0534 539. 5 517.4 1.563 4. 207 0. 836 696. 1 227. 6 
150. 0 1. 0773 645. 2 622.6 1.820 4.251 0.959 695.8 187. 7 
175.0 1. 1052 752.2 729.0 2.066 4. 309 1. 093 690. 4 159. 7 
200.0 1. 1380 860. 9 837.0 2. 302 4. 389 1. 249 679.9 139.1 
225.0 1. 1768 971.9 947. 2 2.530 4. 503 1. 441 664. 0 123.4 
250.0 1. 2236 1086 1060 2.754 4. 665 1. 691 641. 9 110. 7 
275.0 1. 2817 1205 1178 2.977 4. 905 2. 043 612.2 100. 0 
300. 0 1. 3573 1332 1304 3. 204 5. 283 2. 590 573.5 90. 45 
325.0 1. 4644 1472 1441 3. 442 5.973 3. 612 525.1 81.01 
350.0 1. 6486 1640 1605 3. 716 7. 825 6. 517 467. 2 70.12 
369. 88 饱和 
液 2. 2003 1887 1841 4. 106 40. 82 66. 07 427. 2 52. 39 
汽 5. 0204 2342 2237 4. 814 76. 58 123.1 296.0 29. 49 
375.0 6. 4607 2510 2374 5. 073 19. 70 27. 76 176. 2 27. 13 
400. 0 9. 0738 2778 2587 5. 481 7. 114 8. 079 113. 3 26. 41 
450. 0 11. 868 3040 2790 5. 857 4. 162 3. 838 94. 02 28. 00 
500. 0 13. 903 3224 2932 6. 104 3. 355 2. 662 91. 76 29. 99 
550. 0 15.637 3382 3054 6. 302 3. 000 2. 095 94. 25 32. 02 
600. 0 17. 206 3527 3166 6. 473 2.813 1. 755 98. 80 34. 03 
650. 0 18. 671 3665 3273 6. 627 2. 708 1. 526 04. 3 36. 00 
700. 0 20. 064 3799 3377 6. 768 2. 647 1. 360 110. 2 37. 93 
750. 0 21. 404 3930 3480 6. 899 2.613 1. 232 116.1 39. 82 
800. 0 22. 705 4060 3583 7. 024 2. 596 1. 131 122. 1 41. 67 
850. 0 23.975 4190 3686 7.142 2.590 1. 048 28.1 43. 47 
900. 0 25.221 4319 3790 7. 254 2.593 0. 979 134. 0 45. 25 
950. 0 26. 446 4449 3894 7. 363 2. 601 0. 921 39.8 46. 98 
1000. 0 27. 656 4579 3999 7. 467 2.613 0. 870 145. 6 48. 68 
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668 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 





























տ 



































p= 22. 0MPa-— 220bar 

t の հ u 5 Cp ap X10 ? À H 

PG /C(dm?/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ (kg + K)] /K /[mW/(K*m)]| /nPa ° 

0.0 0. 9894 22.1 0.3 0. 0007 4. 122 0. 004 573.1 1743 

5.0 0. 9896 42. 6 20.9 0. 075 4. 109 0. 077 581. 8 1486 
10. 0 0. 9902 63. 2 41. 4 0. 148 4. 109 0. 138 590. 7 1285 
15.0 0. 9910 83. 7 61.9 0.220 4.114 0.192 599. 7 1124 
20.0 0. 9920 104. 3 82.5 0.29 4.120 0.239 608.5 994.3 
25.0 0. 9933 124. 9 103. 1 0.36 4. 125 0. 282 617.1 886.5 
30. 0 0. 9948 145. 6 123:7 0. 430 4. 129 0. 321 625. 4 796.5 
35. 0 0. 9965 166. 2 144. 3 0. 497 4. 131 0. 358 633.2 720.4 
40. 0 0. 9984 186. 9 164. 9 0. 564 4. 133 0. 392 640. 6 655. 5 
45.0 1. 0004 207.5 185. 5 0. 629 4. 134 0. 424 647.4 599. 7 
50.0 1. 0026 228.2 206. 2 0. 694 4. 135 0. 455 653. 7 551.2 
60.0 1. 0075 269. 6 247.4 0. 820 4. 137 0. 512 664. 8 471. 7 
70.0 1. 0130 311.0 288. 7 0. 942 4. 142 0. 566 673.9 409. 7 
80.0 1. 0190 352.4 330. 0 1.061 4. 149 0. 618 681.1 360. 3 
90.0 1. 0256 393. 9 371.4 1.377 4. 158 0. 667 686. 8 320.4 
100.0 1. 0327 435. 6 412. 9 1.290 4. 169 0. 716 691.0 287.7 
125. 0 1. 0529 540. 2 517.1 1.562 4. 204 0. 834 696. 7 227.8 
150.0 . 0767 645. 9 622. 2 1.819 4. 248 0. 956 696.4 187. 9 
175.0 1. 1045 752.8 728.5 2.064 4. 306 1. 089 691.1 159. 9 
200.0 1.1371 861.3 836. 3 2. 300 4. 385 1. 243 680. 8 139. 3 
225.0 1. 1757 972.3 946. 4 2. 529 4. 496 1. 433 665. 0 123. 6 
250. 0 1. 2221 1086 059 2. 752 4. 656 1. 679 643. 0 111.0 
275.0 . 2797 1205 1177 2.975 4. 890 2. 022 613.6 100. 3 
300. 0 1. 3542 1332 1302 3. 200 5. 256 2.552 575.3 90. 77 
325.0 1. 4589 1470 1438 3. 437 5.912 3. 519 527. 6 81. 44 
350.0 1. 6343 1635 599 3. 706 7.567 6. 097 471. 0 70.86 
373.77 饱和 

液 2. 7011 2012 1953 4. 296 1403 2801 907.1 47. 04 

汽 3. 6526 2176 2095 4. 549 4041 6865 1408 38. 18 
375. 0 8643 2349 2242 4. 817 55. 30 87. 60 275. 7 30. 21 
400. 0 8. 2555 2736 2554 5. 405 8. 054 9. 429 122. 9 26. 87 
450. 0 11 3018 2774 5.811 4.356 4.082 97.26 28. 20 
500. 0 13. 115 3210 2921 6. 068 3. 445 2. 766 93. 72 30. 14 
550. 0 14. 808 3371 3045 6. 270 3.053 2.153 95. 75 32. 14 
600. 0 16. 331 3518 3159 6. 443 2. 849 1. 792 100.1 34. 14 
650. 0 17. 748 3657 3267 6. 599 2. 734 1. 551 105. 4 36. 10 
700. 0 19. 092 3792 3372 6. 741 2. 667 1. 378 111.2 38. 02 
750. 0 20. 384 3924 3476 6. 874 2. 629 1. 246 117.1 39. 90 
800. 0 21.635 4055 3579 6. 998 2. 609 1. 141 123.1 41. 75 
850. 0 22. 855 4185 3683 7.117 2. 601 1. 056 129.0 43. 55 
900. 0 24.051 4315 3786 7. 230 2. 602 0. 986 134. 8 45. 32 
950. 0 25. 227 4446 3891 7. 339 2. 609 0. 925 140. 6 47. 05 
1000. 0 26. 387 4576 3996 7. A44 2. 620 0. 874 146. 3 48. 75 


















































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
p=23.0MPa=230bar 

の հ u 5 Cp ap X107? À դ 
/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/UK]/ kg + K)] /K /[mW/(K*m)]| /ugPa*s 
0.0 0. 9889 23.1 0.3 0. 0007 4. 117 0. 008 573. 7 1741 
5.0 0. 9892 43. 6 20. 9 0. 075 4. 106 0. 079 582. 3 1485 
10. 0 0. 9897 64. 1 41.4 0. 148 4. 106 0. 140 591.2 1284 
15. 0 0. 9905 84.7 61. 9 0. 220 4.111 0. 194 600. 1 1124 
20.0 0. 9916 105.2 82.4 0. 291 4. 117 0. 241 609. 0 994. 0 
25.0 0. 9929 125.8 103. 0 0. 361 4. 122 0. 283 617. 6 886. 4 
30.0 0. 9944 146.5 123. 6 0. 429 4. 126 0. 322 625.8 796.5 
35.0 0. 9961 167.1 144. 2 0. 497 4. 129 0. 358 633. 7 720.5 
40. 0 0. 9980 187.8 164. 8 0. 563 4. 130 0. 392 641.0 655. 7 
45. 0 1. 0000 208. 4 185. 4 0. 629 4. 132 0. 424 647. 9 599. 8 
50. 0 . 0022 229.1 206.0 0. 693 4. 133 0. 455 654. 2 551.4 
60. 0 1. 0071 270.4 247.2 0. 819 4. 135 0. 512 665.3 471. 9 
70.0 1. 0125 311.8 288.5 0. 942 4. 140 0. 566 674.4 409. 9 
80. 0 1. 0185 353.2 329.8 1. 061 4. 147 0. 617 681.6 360. 6 
90. 0 . 0251 394. 7 371.1 1.176 4. 156 0. 666 687. 3 320. 7 
100. 0 1. 0322 436. 3 412. 6 1. 290 4. 167 0. 714 691.6 288.0 
125.0 . 0523 540. 9 516. 7 1.561 4. 202 0. 832 697. 3 228.1 
150. 0 1. 0761 646.5 621. 8 1.818 4. 245 0. 953 697.1 188. 2 
175. 0 . 1038 753.3 727.9 2.063 4. 302 1. 085 691. 9 60. 1 
200. 0 1. 1362 861. 8 835.7 2. 299 4. 380 1. 238 681.6 139. 6 
225.0 1. 1746 972. 6 945. 6 2.527 4. 490 1. 425 665. 9 123. 8 
250. 0 2207 1086 058 2. 750 4.647 1.667 644. 1152 
275.0 1. 2777 1205 1176 2.972 4. 876 2. 002 615.0 100. 6 
300.0 . 3512 1331 300 3.197 5.231 2.515 577. 91. 09 
325.0 1. 4536 1469 1435 3. 432 5. 855 3. 433 530.1 81. 85 
350.0 1. 6212 1630 1593 3. 696 7. 347 5.745 474. 6 71.55 
375.0 2.2164 1913 862 4.140 29.44 45. 00 406. 52. 24 
400. 0 7. 4787 2689 2517 5. 324 9. 277 11. 22 134. 8 27. 44 
450. 0 10. 408 2996 2757 5.766 4.567 4. 349 100.8 28.43 
500. 0 12. 394 3194 2909 6. 032 3.538 2. 874 95. 80 30. 29 
550.0 14. 050 3359 3036 6. 238 3. 107 2.212 97. 29 32. 27 
600. 0 15. 532 3509 3151 6. 415 2. 886 . 829 101.4 34. 25 
650. 0 16. 906 3649 3261 6. 572 2. 761 1. 576 106. 6 36. 20 
700.0 18. 205 3786 3367 6. 715 2. 688 396 12.3 38. 12 
750.0 19. 452 3919 3471 6. 849 2. 645 1. 259 118.2 39. 99 
800. 0 20. 658 4050 3575 6. 974 2.622 1. 151 124.0 41. 83 
850.0 21. 833 4181 3679 7.093 2.612 064 29.8 43. 63 
900. 0 22. 983 4312 3783 7. 207 2.611 0. 992 135.6 45. 39 
950. 0 24. 113 4442 3888 7.316 2.617 0. 930 141. 3 AT. 12 
1000. 0 25. 228 4573 3993 7.421 2.626 0. 878 146. 9 48. 81 
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670 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
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ջ--24. 0MPa-— 240bar 
t v h u s cp ap X107? 1 դ 
ZC /(dmš/kg)| /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO ]/Lk]/ (kg + Թ) /K /[mW/(K*n0]| /nPa ° 
0.0 0. 9885 24. 0 0.3 0. 0006 4. 113 0. 011 574.2 1739 
5.0 0. 9887 44. 6 20.8 0. 075 4. 102 0. 082 582.8 1484 
10.0 0. 9893 65.1 41. 3 0. 148 4. 103 0. 143 591. 7 1283 
15.0 0. 9901 85. 6 61.8 0. 220 4. 109 0. 195 600. 6 1123 
20.0 0. 9912 106.2 82.4 0. 291 4. 115 0. 242 609. 4 993. 7 
25.0 0. 9925 126.8 102. 9 0. 360 4. 120 0. 284 618.0 886. 3 
30.0 0. 9940 147. 4 123. 5 0. 429 4. 124 0. 323 626. 3 796.5 
35.0 0. 9957 168.0 144. 1 0. 496 4. 127 0.359 634. 1 720. 6 
40. 0 0. 9976 188. 6 164. 7 0. 563 4. 128 0. 392 641.5 655. 8 
45.0 0. 9996 209.3 185. 3 0. 628 4. 130 0. 424 648. 3 600. 0 
50.0 1. 0018 229. 9 205.9 0.693 4.131 0.455 654. 7 551. 6 
60. 0 0067 271.2 247.1 0.819 4. 133 0. 512 665. 8 472. 2 
70.0 1.0121 312.6 288.3 0. 941 4. 138 0. 565 674. 8 410. 2 
80. 0 0181 354. 0 329. 6 1. 060 4. 145 0. 616 682.1 360. 9 
90. 0 1. 0246 395.5 370.9 1.176 4. 154 0. 665 687. 8 321.0 
100. 0 1. 0317 437.1 412. 3 1. 289 4. 165 0. 713 692.1 288.3 
125.0 0518 541. 6 516.4 1. 560 4. 200 0. 830 697. 8 228.3 
150. 0 1. 0755 647. 2 621.3 1.817 4. 243 0. 950 697. 8 188.4 
175.0 1031 753.9 727.4 2.062 4. 299 1. 081 692. 6 60. 4 
200.0 1. 1354 862. 3 835. 0 2. 297 4. 376 1. 232 682. 4 139. 8 
225. 0 1. 1735 972. 9 944. 8 2.525 4. 484 1. 417 666. 9 124.1 
250.0 2193 1086 057 2. 748 4. 638 1. 655 645. 2 11.5 
275.0 2757 1205 1174 2.970 4. 862 1. 983 616.4 00. 9 
300.0 1. 3482 1330 1298 3.194 5. 206 2. 480 578.9 91. 41 
325.0 4485 1467 432 3. 427 5. 801 3, 353 532. 5 82. 26 
350.0 6092 1626 588 3. 687 7.159 5. 444 478. 0 72.19 
375.0 2. 0614 1872 1823 4.073 17. 40 23. 09 405. 5 55. 94 
400. 0 6. 7315 2637 2475 5. 237 10. 93 13. 71 149. 7 28. 19 
450. 0 9. 7632 2973 2739 5.721 4.795 4.641 104.6 28.68 
500.0 11. 733 3179 2898 5.996 3.635 2.988 97.98 30. 46 
550.0 13. 356 3348 3027 6. 208 3. 164 2. 272 98. 90 32.41 
600. 0 4. 799 3499 3144 6. 387 2.923 . 866 102. 7 34. 37 
650. 0 6. 133 3642 3255 6. 545 2.788 602 07. 8 36. 31 
700.0 17. 392 3779 3362 6. 690 2. 708 1. 414 113.5 38. 22 
750.0 8. 597 3913 3467 6. 825 2.661 .272 19.2 40. 09 
800. 0 19. 762 4045 3571 6.951 2.635 .162 25.0 41. 92 
850.0 20. 895 4177 3675 7.071 2.623 1. 072 130. 8 43. 71 
900.0 22. 004 4308 3780 7.185 2.620 0. 998 36.4 45. 47 
950.0 23. 093 4439 3885 7.294 2.625 0. 935 142. 0 47. 19 
1000. 0 24.165 4570 3991 7. 399 2.633 0. 882 AT. 6 48. 88 



































气 、 水 和 其 











E 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 











5-25. 0MPa—250bar 
v հ u s cp ap X 10-5 À դ 

Lee /(dms/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ (kg + Թ) /K /[mW/(K*m0]| /gPa*s 
0.0 0. 9880 25.0 0.3 0. 0006 4. 109 0. 015 574.8 1737 
5.0 0. 9883 45. 5 20.8 0. 075 4. 099 0. 085 583.3 1482 
10.0 0. 9888 66. 0 41.3 0. 148 4. 100 0. 145 592.1 1283 
15.0 0. 9897 86. 5 61.8 0. 220 4. 106 0. 197 601.1 1123 
20.0 0. 9908 107.1 82.3 0. 291 4. 112 0. 243 609. 9 993.4 
25.0 0. 9921 127. 7 102. 9 0. 360 4. 118 0. 285 618.5 886. 2 
30.0 0. 9936 148. 3 123.4 0. 429 4. 122 0. 324 626. 7 796.5 
35.0 0. 9953 168.9 144. 0 0. 496 4. 124 0. 359 634. 6 720. 7 
40.0 0. 9972 189. 5 164. 6 0. 563 4. 126 0. 393 641. 9 655.9 
45. 0 0. 9992 210.1 185. 2 0. 628 4. 128 0. 424 648. 8 600. 2 
50.0 1. 0014 230.8 205. 7 0.692 4. 129 0. 454 655. 1 551. 8 
60. 0 . 0063 272.1 246.9 0. 818 4. 131 0.5 666. 2 472. 4 
70.0 1. 0117 313.4 288.1 0. 940 4. 136 0. 565 675.3 410.4 
80.0 0177 354.8 329. 4 1. 059 4. 143 0. 615 682. 6 361. 1 
90. 0 1. 0242 396. 3 370. 7 1. 175 4. 152 0. 664 688. 3 321.2 
100. 0 1. 0313 437. 9 412.1 1. 288 4. 163 0. 711 692. 7 288.5 
125.0 0513 542. 3 516. 1.559 4. 197 0. 828 698. 4 228. 6 
150. 0 1. 0749 647. 8 620. 9 1. 816 4. 240 0. 947 698. 4 188. 6 
175.0 . 1024 754.5 726.9 2.061 4. 296 1. 077 693. 3 60. 6 
200.0 1. 1345 862. 7 834. 4 2. 296 4. 371 1. 227 683. 2 140. 0 
225.0 1. 1724 973.3 944. 0 2. 524 4. 476 1. 409 667.6 124. 3 
250. 0 2179 1087 056 2. 746 4. 629 1. 643 646. 3 11.7 
275.0 2737 1205 1173 2.967 4. 848 1. 965 617. 7 01.1 
300.0 1. 3453 1330 1296 3.190 5. 182 2. 446 580. 7 91. 72 
325.0 4435 1466 430 3. 422 5. 751 3. 278 534. 8 82. 65 
350.0 5981 1623 583 3.679 6. 994 5. 184 481. 3 72.81 
375.0 1. 9794 1849 1799 4. 034 13. 72 16. 54 411. 2 58. 22 
400. 0 6.0014 2578 2428 5.139 13. 27 17. 30 169. 0 29. 18 
450. 0 9. 1666 2950 2721 5. 676 5.043 4. 960 108.8 28. 96 
500. 0 11. 123 3164 2886 5. 962 3.737 3. 107 100. 3 30. 64 
550.0 12. 716 3336 3018 6. 178 3.221 2. 335 100. 6 32. 55 
600. 0 4. 126 3490 3137 6.359 2. 961 905 104.1 34. 49 
650. 0 5. 423 3634 3248 6. 520 2.815 . 627 09. 1 36. 42 
700.0 16. 644 3772 3356 6. 666 2.729 1. 432 114. 6 38. 32 
750.0 7. 812 3908 3462 6. 801 2.678 . 286 20.3 40. 18 
800. 0 18. 938 4041 3567 6. 928 2. 649 ¿172 26.0 42. 00 
850.0 20. 033 4173 3672 7.048 2.634 1. 080 131.7 43. 79 
900. 0 21. 104 4304 3777 7. 163 2. 630 . 004 SS 45. 54 
950.0 22. 154 4436 3882 7.273 2.632 0. 940 142. 8 AT. 26 
1000. 0 23.188 4568 3988 7.379 2. 640 0. 886 48. 3 48. 95 
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672 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
p=27.5MPa=275bar 

t の հ u s Cp ap X107? À դ 
/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kI/Ckg + KO ]/Uk]/ (kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 
0.0 0. 9868 27.5 0.3 0. 0006 4. 099 0. 024 576.1 1732 
5.0 0. 9871 AT. 9 20.8 0. 075 4. 090 0. 092 584. 6 1479 
10.0 0. 9877 68.4 41.2 0. 148 4. 092 0. 150 593.4 1281 
15.0 0. 9886 88. 9 61.7 0. 219 4. 099 0. 201 602. 2 1122 
20.0 0. 9897 109.4 82.2 0. 290 4. 106 0. 247 611.0 992. 8 
25.0 0. 9910 129.9 102. 7 0. 359 4. 112 0. 288 619. 6 885. 9 
30.0 0. 9926 150.5 123. 2 0. 428 4. 116 0. 325 627. 9 796.5 
35.0 0. 9943 171. 1 143. 7 0. 495 4. 119 0. 360 635. 7 720.9 
40. 0 0. 9961 191.7 164. 3 0. 562 4. 121 0. 393 643.1 656. 3 
45. 0 0. 9982 212.3 184. 8 0. 627 4. 123 0. 425 649. 9 600. 6 
50.0 1. 0004 232.9 205.4 0. 691 4. 124 0. 454 656. 3 552. 3 
60. 0 . 0052 274.2 246.5 0. 817 4. 126 0. 510 667. 4 473. 0 
70. 0 1. 0106 315. 4 287.7 0. 939 4. 131 0. 563 676. 6 411.1 
80. 0 . 0166 356.8 328.8 1.058 4. 138 0. 613 683. 9 361.8 
90. 0 1. 0231 398. 2 370.1 1.173 4. 147 0. 661 689. 6 321.9 
100. 0 . 0301 439. 7 411.4 1. 286 4. 158 0. 708 694. 0 289.2 
125.0 . 0500 544.1 515.2 1.557 4. 192 0. 823 699. 9 229.2 
150.0 . 0734 649. 4 619. 9 1. 813 4. 234 0. 940 700.1 89. 2 
175.0 . 1006 755.9 725.6 2.058 4. 287 1. 067 695. 2 61.2 
200.0 . 1324 863. 9 832.8 2. 292 4. 361 1. 214 685. 3 40. 6 
225.0 .1698 974.2 942. 0 2.519 4. 464 1. 390 670.1 24. 9 
250.0 1. 2144 1087 1054 2.741 4. 608 1. 615 649.1 112. 3 
275.0 . 2690 1205 170 2.961 4. 816 1. 920 621.1 01. 8 
300.0 1. 3383 1329 1292 3.182 5. 127 2. 367 585.0 92. 48 
325.0 . 4319 1463 423 3.411 5. 637 3. 110 540. 5 83. 61 
350.0 1. 5734 1614 1571 3. 659 6. 660 4. 660 189. 1 74. 23 
375. 0 . 8621 1813 1762 3.972 10. 22 10. 48 425. 7 61. 97 
400. 0 4. 1803 2378 2263 4. 824 24. 84 36. 16 248. 4 33. 97 
450. 0 7. 8506 2888 2673 5.561 5. 764 5. 900 21.0 29. 78 
500. 0 9. 7900 3124 2855 877 4.010 3. 428 106.6 31.15 
550.0 1. 321 3306 2995 6. 105 3.371 2. 498 105.0 32. 94 
600. 0 12. 655 3466 3118 6. 294 3. 059 2. 003 107. 8 34. 82 
650. 0 3. 873 3615 3233 6. 459 2. 885 . 693 12.4 36.71 
700.0 15. 013 3756 3343 6. 608 2. 782 1. 478 117. 6 38. 58 
750.0 6. 098 3893 3451 6. 746 2.719 . 320 123.1 40. 42 
800. 0 7. 141 4028 3557 6. 875 2.682 .197 28. 6 42. 23 
850.0 18. 153 4162 3663 6. 997 2. 662 1. 100 134.1 44. 00 
900. 0 19. 140 4295 3768 7.112 2.653 020 39.5 45. 74 
950.0 20. 106 4427 3874 7.223 2.652 0. 953 144. 8 AT. 45 
1000. 0 21.056 4560 3981 7. 329 2. 657 0. 896 50. 0 49. 12 



































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 




















ջ--30. 0MPa-— 300bar 
v h u s cp ap X 10-5 À դ 

Lee /C(dm?/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ kg + Թ) /K /[mW/(K*n0]| /gPa*s 
0.0 0. 9857 29.9 0.4 0. 0005 4. 089 0. 032 577.5 1728 
5.0 0. 9860 50.3 20.8 0. 075 4. 081 0. 098 585.8 1476 
10.0 0. 9866 70.8 41.2 0.147 4. 085 0.155 594. 6 1279 
15. 0 0. 9875 91.2 61. 6 0. 219 4. 092 0. 205 603. 4 1121 
20. 0 0. 9887 111.7 82. 0 0. 289 4. 100 0. 250 612.2 992. 2 
25.0 0. 9900 132. 2 102. 5 0. 359 4. 106 0. 290 620. 8 885. 7 
30.0 0. 9915 152. 7 123.0 0. 427 4.111 0. 327 629.0 796.5 
35.0 0. 9932 173.3 143. 5 0. 494 4. 114 0. 362 636. 6 721. 1 
40. 0 0. 9951 193. 9 164. 0 0. 561 4. 116 0. 394 644.2 656. 6 
45. 0 0. 9971 214.5 184. 5 0. 626 4. 118 0. 425 651.1 601.1 
50. 0 0. 9993 235. 0 205. 1 0. 690 4. 119 0. 454 657. 4 552. 9 
60. 0 . 0042 276.2 246.1 0. 816 4. 122 0. 509 668. 6 473.7 
70.0 1.0096 317.5 287.2 0. 938 4. 126 0. 561 677.8 411.8 
80. 0 . 0155 358.8 328.3 1. 056 4. 133 0. 61 685.1 362.5 
90. 0 1. 0220 400. 2 369.5 1.172 4. 143 0. 658 690. 9 322.6 
100.0 1. 0290 441. 6 410. 8 1. 284 4. 154 0. 705 695.3 289. 9 
125.0 . 0487 545. 9 514.4 1.555 4. 186 0. 818 701.4 229.9 
150. 0 1. 0719 651.0 618. 9 1.811 4. 227 0. 933 701. 7 189. 9 
175.0 . 0989 757.3 724.4 2.055 4. 279 1. 058 697. 0 61.8 
200.0 1. 1303 865. 2 831.2 2.289 4. 350 1. 201 687. 3 141.2 
225.0 1. 1672 975.1 940.1 2.515 4. 449 1. 372 672.4 125.5 
250.0 . 2110 1087 051 2.736 4. 588 1. 589 651.8 12.9 
275.0 2644 1204 1167 2.955 4. 785 1. 878 624. 3 02.4 
300.0 1. 3317 1327 1288 3.174 5.075 2. 295 589.1 93. 22 
325.0 . 4211 1460 417 3. 400 5.537 2. 964 545. 9 84. 52 
350.0 5522 1608 561 3. 642 6. 401 4. 26 496. 3 75.51 
375.0 1. 7913 1791 1737 3. 930 8. 768 8. 044 437. 9 64. 58 
400.0 2. 7929 2150 2066 4. 472 25. 08 36. 75 329. 7 44. 00 
450. 0 6. 7363 2822 2620 5. 444 6. 655 7. 082 36. 0 30. 85 
500. 0 8.6761 3083 2823 5.794 4.312 3. 784 113. 7 31. 73 
550.0 10. 158 3276 2972 6. 036 3. 530 2. 670 109. 8 33. 37 
600. 0 1. 431 3443 3100 6. 232 3.160 2. 105 11.7 35.17 
650. 0 12. 583 3595 3218 6. 402 2.956 760 15.8 37. 02 
700.0 13. 655 3740 3330 6.555 2. 836 1. 525 120. 7 38. 86 
750.0 4. 671 3879 3439 6. 695 2.761 354 126.0 40. 68 
800. 0 5.645 4016 3547 6.825 2.716 . 223 31.3 42. 47 
850. 0 16. 587 4151 3654 6.948 2. 690 1. 120 136. 5 44. 22 
900. 0 7. 504 4285 3760 7. 065 2.677 035 141, 7 45. 95 
950. 0 18. 400 4419 3867 7. 177 2. 672 0. 965 146. 8 AT. 64 
1000. 0 19. 281 4553 3974 7. 264 2.674 0. 906 51. 9 49. 30 
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674 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
5-732. 5MPa-—325bar 

1 の հ u s Cp ap X107? À դ 
/"Ը /C(dm?/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/UK]/ (kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 
0.0 0. 9845 32.4 0.4 0. 0004 4. 079 0. 041 578.8 1724 
5.0 0. 9849 52.7 20. 7 0. 074 4. 073 0. 105 587.1 1474 
10.0 0. 9856 73.1 41.1 0. 147 4. 077 0. 161 595.8 1277 
15.0 0. 9865 93. 5 61.5 0. 218 4. 085 0. 209 604. 6 1120 
20.0 0. 9876 114. 0 81.9 0. 289 4. 093 0. 253 613.3 991. 7 
25.0 0. 9890 134. 5 102. 3 0. 358 4. 100 0. 293 621.9 885.5 
30.0 0. 9905 155.0 122. 8 0. 426 4. 105 0. 329 630.1 796.6 
35.0 0. 9922 175.5 143. 3 0. 493 4. 109 0. 363 638. 0 721.3 
40. 0 0. 9941 196.0 163. 7 0. 560 4.111 0. 395 645.4 657.0 
45. 0 0. 9961 216. 6 184. 2 0. 625 4. 113 0. 425 652.2 601.6 
50.0 0. 9983 237.2 204. 7 0. 689 4. 114 0. 454 658. 6 553.4 
60. 0 0031 278.3 245. 7 0. 814 4. 117 0. 509 669. 8 A74. 3 
70.0 1. 0085 319.5 286. 7 0. 936 4. 122 0. 560 679.0 412.4 
80. 0 0144 360. 8 327. 8 1. 055 4. 129 0. 609 686. 4 363. 1 
90. 0 1. 0209 402.1 368.9 1.170 4. 138 0. 656 692. 2 323.3 
100. 0 1. 0278 443. 5 410.1 1. 283 4. 149 0. 701 696. 7 290.5 
125.0 0475 547. 6 513.6 1.553 4. 181 0. 813 702.9 230.5 
150. 0 1. 0705 652. 7 617. 9 1. 808 4. 221 0. 927 703.3 190. 5 
175.0 0972 758.8 723.1 2.052 4. 272 1. 049 698. 8 62.4 
200.0 1. 1283 866. 4 829. 7 2.286 4. 340 1. 188 689. 3 141. 8 
225. 0 1. 1646 976. 0 938. 2 2.511 4. 436 1. 355 674. 7 126.0 
250.0 2078 1088 049 2.732 4. 569 1. 563 654. 4 13. 5 
275. 0 2600 1204 1163 2. 949 4. 756 1. 839 627.5 03.1 
300.0 1. 3253 1327 1283 3.167 5. 028 2. 229 593. 2 93. 94 
325. 0 4111 1457 411 3. 390 5. 449 2. 837 551.0 85. 39 
350.0 5335 1602 552 3.626 6. 194 3. 945 503. 0 76.69 
375. 0 1. 7404 1774 1718 3. 898 7.936 6.684 448. 3 66.65 
400.0 2. 3073 2041 966 4. 301 15. 54 19. 73 363. 0 51. 39 
450. 0 5. 7810 2750 2562 5. 322 7. 739 8. 540 54.4 32. 24 
500. 0 7. 7322 3041 2789 5.712 4.644 4.177 121.7 32. 41 
550. 0 9. 1747 3246 2947 5.970 3. 699 2. 853 115.1 33. 84 
600. 0 10. 396 3418 3081 6. 174 3. 265 2. 210 15.9 35. 56 
650. 0 1. 492 3575 3202 6. 348 3.029 . 827 19.4 37. 35 
700.0 12. 507 3723 3317 6. 504 2. 890 1. 572 124.0 39. 15 
750.0 3. 464 3865 3428 6. 647 2. 804 388 29.0 40. 95 
800. 0 14. 379 4004 3537 6. 779 2. 751 . 249 34.1 42. 72 
850.0 15. 262 4141 3645 6. 904 2.718 1. 139 139.1 44. 45 
900. 0 6. 120 4276 3752 7.021 2. 700 . 051 144.1 46. 16 
950.0 16. 958 4411 3860 7.134 2. 692 0. 977 149. 0 AT. 84 
1000. 0 17. 778 4545 3968 7. 242 2. 692 0. 915 53.8 49. 49 









































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 





物理 、 热 化 学 性 质 











57735. 0MPa-— 350bar 
v հ u s cp ap X 10-5 À դ 

Lee /(dms/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ (kg + Թ) /K /[mW/(K*m0]| /gPa*s 
0.0 0. 9834 34.8 0.4 0. 0003 4. 070 0. 049 580. 2 1719 
5.0 0. 9838 55.1 20. 7 0. 074 4. 065 0. 112 588.4 1471 
10.0 0. 9845 15:5 41.0 0. 147 4. 070 0. 166 597.0 1275 
15.0 0. 9854 95. 8 61.3 0. 218 4. 079 0. 213 605. 7 1119 
20.0 0. 9866 116.2 81.7 0. 288 4. 087 0. 256 614. 5 991.1 
25.0 0. 9879 136. 7 102.1 0. 357 4. 095 0. 295 623.0 885.3 
30.0 0. 9895 157.2 122. 6 0. 425 4. 100 0. 331 631. 3 796.7 
35.0 0. 9912 177.7 143. 0 0. 493 4. 104 0. 364 639. 1 721. 6 
40. 0 0. 9931 198.2 163.5 0.559 4.106 0. 396 646.5 657. 4 
45.0 0. 9951 218. 8 183. 9 0. 624 4. 106 0. 425 653. 4 602. 0 
50. 0 0. 9973 239.3 204. 4 0. 688 4. 109 0. 454 659. 6 554. 0 
60.0 . 0021 280. 245.3 0. 813 4. 113 0. 508 671. 0 474. 9 
70.0 1. 0075 321.6 286.3 0. 935 4. 117 0. 558 680. 2 413.1 
80. 0 . 0134 362.8 327.3 1. 053 4. 124 0. 607 687. 7 363.8 
90. 0 1. 0198 404. 1 368.4 1. 168 4. 133 0. 653 693. 5 323. 9 
100. 0 1. 0267 445. 4 409. 5 1.281 4. 144 0. 698 698. 0 291.2 
125.0 0462 549. 4 512. 8 1. 550 4. 176 0. 808 704.3 231.1 
150. 0 1. 0690 654.3 616. 9 1. 806 4. 215 0. 920 704. 9 191.1 
175.0 . 0955 760.2 721.9 2.049 4. 264 1. 040 700. 6 62. 9 
200.0 1. 1263 867. 6 828.2 2.282 4. 331 1. 176 691.3 142. 3 
225. 0 1. 1621 977. 0 936. 3 2. 508 4. 423 1. 338 677.0 126.6 
250.0 2046 1089 046 2.727 4. 551 1. 539 657. 0 14.1 
275.0 2557 1204 160 2.943 4. 729 1. 802 630. 7 03. 7 
300.0 1. 3193 1326 1279 3.160 4. 984 2.169 597.1 94. 64 
325.0 4017 1455 406 3. 380 5.371 2. 724 556.0 86. 22 
350.0 5168 1596 543 3.612 6. 022 3. 687 509. 3 77. 79 
375.0 1. 7007 1761 1702 3.871 7. 384 5. 799 457. 4 68. 40 
400. 0 2. 1057 1988 914 4. 214 11. 67 12. 96 384. 4 55. 79 
450.0 4. 9596 2672 2499 5.197 8. 982 10. 22 176.4 34. 03 
500. 0 6. 9235 2997 2754 5. 632 5. 006 4. 605 130. 7 33. 19 
550.0 8. 3332 3214 2923 5. 905 3. 875 3. 043 120.8 34, 37 
600. 0 9. 5106 3394 3061 6. 117 | 2. 318 20.3 35. 97 
650. 0 0. 558 3556 3186 6. 297 3.104 896 23.3 37. 70 
700.0 11. 523 3706 3303 6. 456 2. 945 1. 619 127. 5 39. 47 
750.0 2. 431 3851 3416 6. 601 2. 847 422 32.2 41. 23 
800. 0 3. 295 3992 3526 6. 735 2.785 274 37.0 42. 97 
850.0 14. 128 4130 3635 6. 861 2. 747 1. 159 141. 8 44. 69 
900.0 14. 935 4267 3744 6. 980 2. 724 066 46.5 46. 38 
950. 0 15. 721 4403 3852 7.094 2. 713 0. 990 151. 2 48. 05 
1000. 0 16. 491 4538 3961 7. 202 2. 709 0. 925 55. 8 49. 68 
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6/6 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
p= 37.5MPa=375bar 

7 の հ u s Cp ap X107? À դ 
/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/UK]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 
0.0 0. 9823 37.2 0.4 0. 0002 4. 061 0. 057 581.5 1715 
5.0 0. 9827 57.5 20. 7 0. 074 4. 057 0. 118 589. 6 1468 
10.0 0. 9834 77.8 40. 9 0. 146 4. 063 0. 171 598. 2 1274 
15.0 0. 9844 98. 1 61.2 0. 217 4. 072 0. 217 606. 9 1118 
20.0 0. 9855 118. 5 81.6 0. 287 4. 082 0. 259 615. 6 990. 7 
25.0 0. 9869 139.0 101. 9 0. 357 4. 089 0. 297 624.1 885. 2 
30.0 0. 9885 159.4 122.3 0.425 4. 095 0. 333 632.4 796.8 
35.0 0. 9902 179.9 142. 8 0. 492 4. 099 0. 365 640. 2 721.9 
40. 0 0. 9921 200. 4 163. 2 0. 558 4. 101 0. 396 647. 6 657.8 
45. 0 0. 9941 220.9 183. 6 0. 623 4. 103 0. 426 654. 5 602. 5 
50.0 0. 9963 241.4 204.1 0. 687 4. 105 0. 454 660. 9 554.5 
60. 0 .0011 282.5 245.0 0. 812 4. 108 0. 507 672.1 475. 5 
70.0 1. 0065 323. 6 285. 9 0. 933 4. 113 0. 557 681.4 413. 8 
80. 0 . 0123 364. 8 326.8 1. 052 4. 120 0. 605 688. 9 364.5 
90. 0 1. 0187 406. 0 367.8 1.167 4. 129 0. 650 694. 8 324. 6 
100. 0 1. 0256 447. 3 408. 9 1. 279 4. 139 0. 695 699. 3 291.9 
125.0 . 0450 551.2 512.0 1. 548 4. 171 0. 804 705.8 231.8 
150. 0 1. 0676 655. 9 615. 9 1. 803 4. 208 0. 914 706. 6 191.7 
175.0 . 0939 761.7 720. 7 2.046 4. 256 1. 031 702.4 63.5 
200. 0 1. 1243 868. 9 826. 7 2.279 4. 321 1. 164 693. 3 142. 9 
225. 0 1. 1597 978. 0 934. 5 2.504 4. 410 1. 322 679.2 127. 2 
250. 0 . 2015 1089 044 2.722 4. 533 1. 516 659. 6 14. 7 
275.0 . 2516 1204 158 2.938 4. 703 1. 767 633. 8 04. 3 
300.0 1. 3135 1325 1276 3.153 4. 944 2.112 600. 9 95. 32 
325.0 . 3929 1453 400 3.371 5. 300 2. 623 560. 8 87. 02 
350.0 . 5017 1592 535 3.598 5. 877 3.471 515.3 78. 82 
375.0 1. 6682 1751 1688 3. 848 6. 984 5. 169 465. 6 69. 94 
400. 0 . 9892 1954 880 4. 156 9. 806 9. 783 400. 8 58. 89 
450. 0 4. 2626 2592 2432 5.070 10.21 11. 87 201.4 36. 29 
500. 0 6. 2251 2952 2718 5. 553 5. 393 5. 062 140. 6 34. 09 
550.0 7. 6061 3183 2898 5. 843 4. 060 3. 241 126.9 34. 95 
600. 0 8. 7449 3370 3042 6. 063 3. 484 2. 427 125.0 36. 42 
650. 0 9. 7509 3536 3170 6. 248 3.180 . 966 27.3 38. 08 
700.0 10. 673 3690 3290 6. 411 3. 001 1. 667 131.1 39. 79 
750.0 1. 536 3837 3404 6. 558 2. 890 456 35.4 41. 52 
800. 0 12. 357 3980 3516 6. 694 2. 820 300 40. 0 43. 24 
850.0 13. 145 4119 3626 6. 822 2. 175 1. 178 144. 6 44. 94 
900.0 3. 908 4257 3736 6. 942 2. 748 081 149. 1 46. 61 
950.0 14. 650 4394 3845 7.056 2.733 1. 002 153.5 48. 26 
1000. 0 15. 376 4531 3954 7.165 2.726 0. 935 57. 8 49. 88 









































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 





物理 、 热 化 学 性 质 











ջ--40. 0MPa- 400bar 
v h u s cp ap X 10-5 À դ 

Lee /(dmš/kg)| /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ kg + Թ) /K /[mW/(K*n0]| /gPa*s 
0.0 0. 9811 39. 6 0.4 0. 00003 4. 053 0. 065 582.9 1711 
5.0 0. 9816 59.9 20.6 0. 073 4. 050 0. 124 590.9 1466 
10.0 0. 9823 80.1 40.8 0. 146 4. 056 0. 176 599.4 1272 
15.0 0. 9833 100. 4 61.1 0. 217 4. 066 0. 221 608. 1 1117 
20.0 0. 9845 120. 8 81.4 0. 287 4. 076 0. 262 616. 7 990. 2 
25.0 0. 9859 141. 2 101. 8 0. 356 4. 084 0. 300 625. 3 885.1 
30.0 0. 9875 161.6 122.1 0. 424 4. 090 0. 334 633. 5 796.9 
35.0 0. 9892 182.1 142. 5 0. 491 4. 094 0. 367 641.4 722.2 
40. 0 0. 9911 202. 6 162. 9 0.557 4. 097 0. 397 648.8 658.2 
45.0 0. 9931 223.1 183..3 0. 622 4. 099 0. 426 655. 7 603.0 
50. 0 0. 9953 243. 6 203. 7 0. 685 4. 100 0. 454 662. 1 555. 1 
60.0 . 0001 284. 6 244. 6 0. 810 4. 104 0. 506 673.3 476.2 
70.0 1. 0054 325. 6 285. 4 0. 932 4. 106 0. 556 682. 6 414. 4 
80. 0 .0113 366. 7 326.3 1.050 4.115 0. 603 690. 1 365.2 
90. 0 1. 0176 407. 9 367.2 1. 165 4. 124 0. 648 696.1 325.3 
100.0 1. 0245 449. 2 408. 3 1. 277 4. 135 0. 692 700. 7 292.5 
125.0 . 0437 553.0 511.2 1. 546 4. 165 0. 799 707.3 232.4 
150. 0 1. 0662 657. 6 614. 9 1. 801 4. 202 0. 907 708. 2 192.3 
175.0 . 0923 763. 2 719.5 2.044 4. 249 1.023 704.1 64.1 
200. 0 1. 1223 870.1 825.3 2. 276 4. 312 1. 153 695. 3 143. 5 
225.0 1. 1573 979. 0 932.7 2. 500 4. 398 1. 306 681. 5 127.7 
250. 0 . 1984 1090 042 2.718 4. 516 1. 494 662. 2 15.3 
275.0 . 2476 1205 1155 2.932 4. 679 1. 735 636. 8 04. 9 
300.0 1. 3079 1324 1272 3. 146 4. 906 2. 060 604. 6 95. 99 
325.0 1. 3846 1451 395 3. 362 5. 235 2.532 565.4 87. 80 
350.0 . 4879 1588 528 3.586 5. 752 3. 287 521.0 79. 80 
375.0 1. 6405 1742 1676 3. 828 6. 678 4. 693 473.1 71. 32 
400. 0 . 9096 1930 854 4. 113 8.717 7.972 414. 0 61. 31 
450. 0 3. 6912 2513 2365 4.946 11. 08 12.93 227.7 39. 02 
500. 0 5. 6188 2906 2681 5. 474 5. 799 5. 536 151. 6 35. 12 
550.0 6. 9727 3151 2872 5. 782 4. 251 3. 444 133.5 35. 59 
600. 0 8. 0771 3345 3022 6.011 3. 597 2. 538 30.0 36. 90 
650.0 9. 0459 3516 3154 6. 201 3. 256 2. 035 31..5 38. 47 
700.0 9. 9295 3673 3276 6. 367 3.057 1. 714 134. 8 40. 13 
750.0 10. 754 3823 3393 6.517 2. 933 490 38.8 41. 83 
800.0 1. 536 3967 3506 6.655 2. 854 . 325 43. 1 43. 52 
850.0 12. 286 4109 3617 6. 784 2. 803 1. 198 147.4 45. 19 
900.0 3. 010 4248 3728 6. 905 2.772 096 51.7 46. 85 
950.0 13. 714 4386 3837 7.020 2. 753 1. 014 155.8 48. 48 
1000. 0 14. 401 4523 3947 7. 130 2. 744 0. 944 60. 0 50. 08 
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6/8 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
p= 42. 5MPa-— 425bar 
1 の հ u s Cp ap X107? À դ 
/"Ը /C(dm?/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO ]/UK]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /ugPa*s 
0.0 0. 9800 42. 0 0.4 — 0. 0001 4. 044 0. 073 584. 2 1707 
5.0 0. 9805 62.2 20. 6 0. 073 4. 042 0. 131 592.1 1463 
10.0 0. 9813 82.5 40. 8 0. 145 4. 050 0. 181 600. 5 1271 
15.0 0. 9823 102. 7 61.0 0. 216 4. 060 0. 225 609. 2 1116 
20.0 0. 9835 123.1 81.3 0. 286 4. 070 0. 266 617. 9 989. 8 
25.0 0. 9849 143. 4 101. 6 0. 355 4. 078 0. 302 626.4 885.0 
30.0 0. 9865 163.9 121. 9 0. 123 4. 085 0. 336 634. 6 797.0 
35.0 0. 9882 184. 3 142. 3 0. 490 4. 089 0. 368 642. 5 722.5 
40. 0 0. 9901 204. 7 162. 7 0. 556 4. 092 0. 398 649. 9 658. 6 
45. 0 0. 9921 225.2 183. 0 0. 620 4. 094 0. 426 656. 8 603. 5 
50. 0 0. 9943 245.7 203. 4 0. 684 4. 096 0. 454 663. 2 555.6 
60. 0 0. 9991 286.7 244.2 0. 809 4. 099 0. 506 674. 5 476. 8 
70.0 1. 0044 327.7 285. 0 0. 931 4. 104 0. 554 683. 8 415.1 
80. 0 . 0102 368. 7 325.8 1.048 4.111 0. 601 691.4 365. 9 
90. 0 1. 0166 409. 9 366. 7 1.163 4. 120 0. 645 697.4 326.0 
100. 0 1. 0234 451.1 407. 6 1. 275 4. 130 0. 689 702.0 293.2 
125.0 . 0425 554. 8 510. 4 1. 544 4. 160 0. 795 708.7 233. 0 
150. 0 1. 0649 659. 2 613. 9 1. 799 4. 197 0. 901 709.8 192.8 
175.0 . 0906 764. 7 718.3 2.041 4. 242 1. 015 705.9 64. 7 
200.0 1. 1204 871.4 823.8 2.273 4. 303 1. 142 697. 3 144. 0 
225.0 1. 1549 980. 0 930. 9 2. 196 4. 386 1. 291 683. 7 128.3 
250.0 . 1954 1090 040 2.713 4. 500 1. 473 664. 7 15.8 
275.0 . 2437 1205 1152 2.927 4. 655 1. 703 639. 7 05 
300.0 1. 3025 1324 1268 3.139 4. 870 2.012 608. 2 96. 64 
325.0 . 3768 1449 391 3. 353 5.177 2. 450 569. 9 88. 55 
350.0 . 4752 1584 521 3.574 5. 643 3. 128 526.5 80. 72 
375.0 1. 6166 1734 1665 3. 810 6. 433 4. 319 480. 0 72.58 
400. 0 . 8499 1912 833 4. 079 7.997 6. 800 425. 2 63. 33 
450. 0 3. 2455 2440 2302 4. 834 11. 30 12. 99 253.2 42. 02 
500. 0 5. 0912 2860 2644 5.397 6. 208 6. 004 163. 4 36. 27 
550.0 6. 4174 3119 2846 5. 723 4. 446 3. 649 140. 5 36. 28 
600. 0 7. 4902 3321 3002 5.961 3.713 2. 650 35.2 37.41 
650. 0 8. 4257 3496 3138 6. 156 3. 334 2.105 35.8 38. 89 
700.0 9. 2752 3657 3263 6. 326 3.114 1. 761 138. 7 40. 49 
750.0 10. 066 3809 3381 6. 478 2.977 524 142. 3 42. 14 
800. 0 0. 813 3955 3496 6. 618 2. 889 350 46. 3 43. 80 
850.0 11. 529 4098 3608 6. 748 2. 832 1. 217 150. 3 45. 46 
900. 0 2.218 4239 3719 6. 870 2.795 111 54. 3 AT. 09 
950.0 12. 888 4378 3830 6. 987 2.773 1. 025 158. 3 48. 70 
1000. 0 13. 541 4516 3941 7.097 2.761 0.954 62.1 50. 29 
































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 




















5-45. 0MPa- 450bar 
v h u s cp ap X 10-5 À դ 

Lee /C(dm?/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ (kg + Թ) /K /[mW/(K*m0]| /gPa*s 
0.0 0. 9789 44.4 0.4 — 0. 0003 4. 036 0. 081 585.5 1704 
5.0 0. 9795 64. 6 20.5 0.073 4. 035 0. 137 593. 4 1461 
10.0 0. 9802 84. 8 40. 7 0. 145 4. 043 0. 186 601. 7 1269 
15.0 0. 9813 105.0 60. 9 0. 216 4. 054 0. 229 610. 4 1115 
20.0 0. 9825 125.3 81.1 0. 286 4. 065 0. 269 619.0 989. 4 
25.0 0. 9839 145. 7 101. 4 0. 354 4. 073 0. 305 627. 5 884. 9 
30.0 0. 9855 166.1 121.7 0. 422 4. 080 0. 338 635. 8 797.2 
35.0 0. 9872 186. 5 142. 1 0. 489 4. 084 0. 369 643. 6 722.8 
40.0 0. 9891 206. 9 162. 0. 555 4. 087 0. 399 651. 0 659. 1 
45. 0 0. 9912 227.3 182. 7 0. 619 4. 089 0. 427 657.9 604.1 
50. 0 0. 9934 247. 8 203. 1 0. 683 4. 091 0. 454 664.4 556.2 
60. 0 0. 9981 288.7 243. 8 0. 808 4. 095 0. 505 675. 7 477. 5 
70.0 1. 0034 329. 7 284. 5 0. 929 4. 100 0, 553 685. 0 415. 8 
80.0 . 0092 370. 7 325.3 1. 047 4. 107 0. 599 692. 6 366.5 
90. 0 1. 0155 411.8 366.1 1.162 4. 115 0. 643 698. 7 326. 6 
100.0 1. 0223 453. 0 407. 0 1. 274 4. 125 0. 686 103.3 293. 9 
125.0 0413 556.5 509. 7 1. 542 4. 155 0. 790 710.2 233. 6 
150. 0 1. 0635 660. 9 613. 0 1. 796 4. 191 0. 895 711.4 193. 4 
175.0 . 0890 766.2 717.1 2.038 4. 235 . 007 707.7 65.2 
200. 0 1. 1185 872. 7 822.4 2.269 4. 294 1. 131 699. 2 144. 6 
225. 0 1. 1526 981. 0 929. 2 2. 492 4. 374 1. 276 685. 9 128.8 
250.0 1925 1091 038 2. 709 4. 484 452 667. 2 16.4 
275.0 2399 1205 1149 2.922 4. 633 674 642. 7 06. 1 
300. 0 1. 2974 1323 1265 3.133 4. 837 1. 966 611. 7 97. 29 
325.0 3693 1448 386 3. 345 9:122 2. 375 574.2 89. 28 
350.0 4634 1581 515 3.563 5.547 2. 089 531.7 81. 60 
375. 0 1. 5954 1727 1655 3. 793 6. 233 4. 016 486. 5 73. 74 
400.0 8025 1897 816 4. 050 7.483 5. 977 435. 0 65. 07 
450. 0 2. 9123 2377 2246 4. 736 10. 94 12. 18 276. 6 45. 06 
500. 0 4. 6324 2814 2605 5. 322 6. 601 6. 438 176.1 37. 56 
550.0 5. 9281 3087 2820 5. 665 4. 644 3. 852 147. 9 37. 03 
600. 0 6. 9713 3296 2982 5.912 3. 829 2. 761 140. 6 37. 95 
650. 0 7. 8764 3476 3122 6. 112 3. 412 2.173 40. 3 39. 32 
700.0 8. 6951 3640 3249 6. 286 3.170 1. 808 142. 6 40. 86 
750.0 9. 4548 3795 3369 6. 440 3. 020 557 145. 9 42. 47 
800. 0 10. 172 3943 3485 6.582 2. 923 . 375 49. 6 44. 10 
850.0 10. 856 4088 3599 6. 714 2. 860 1. 236 153. 3 45. 73 
900. 0 11. 515 4229 3711 6. 837 2.819 126 57.1 AT. 34 
950.0 12. 154 4370 3823 6. 954 2. 193 1. 037 160. 7 48. 93 
1000. 0 12. 777 4509 3934 7. 066 2. 778 0. 963 64. 4 50.51 
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680 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
ヵ デ 47.5MPa 三 475bar 

7 の հ u s Cp ap X107? À դ 
/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO ]/Uk]/Ckg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 
0.0 0. 9778 46. 8 0.4 — 0. 0005 4. 028 0. 088 586. 8 1700 
5.0 0. 9784 67.0 20.5 0. 073 4. 028 0. 143 594. 6 1459 
10.0 0. 9792 87.1 40. 6 0. 144 4. 037 0. 190 602. 9 1268 
15.0 0. 9802 107.3 60. 8 0. 215 4. 048 0. 233 611.5 1114 
20. 0 0. 9815 127. 6 81.0 0. 285 4. 059 0. 272 620.1 989. 1 
25.0 0. 9829 147. 9 101. 2 0. 354 4. 068 0. 307 628. 6 884. 9 
30.0 0. 9845 168.3 121. 5 0. 421 4. 075 0. 340 636. 9 797. 4 
35.0 0. 9862 188. 7 141. 8 0. 488 4. 079 0. 370 644. 7 723.1 
40. 0 0. 9882 209.1 162.1 0. 554 4. 083 0. 399 652.1 659.5 
45. 0 0. 9902 229.5 182. 5 0. 618 4. 085 0. 427 659.1 604. 6 
50.0 0. 9924 249. 9 202.8 0. 682 4. 087 0. 454 665. 5 556.8 
60. 0 0. 9971 290. 8 243.4 0. 807 4. 090 0. 504 676. 9 478.1 
70.0 1. 0024 331.7 284. 1 0. 928 4. 095 0. 552 686. 2 416.5 
80. 0 . 0082 372.7 324.8 1. 045 4. 102 0. 597 693. 9 367.2 
90. 0 1. 0145 413. 8 365.6 1. 160 4.111 0. 641 699. 9 327.3 
100. 0 1. 0212 454. 9 406. 4 1. 272 4. 121 0. 683 704. 7 294.5 
125.0 0401 558. 3 508. 9 1. 540 4. 150 0. 786 711.6 234. 3 
150. 0 1. 0621 662. 5 612. 1 1. 794 4. 185 0. 889 713.0 194.0 
175.0 . 0875 767.6 716.0 2.035 4. 228 0. 999 709.5 65.8 
200. 0 1. 1166 874. 0 821. 0 2. 266 4. 285 1. 121 701.2 145.1 
225.0 1. 1504 982.1 927.4 2. 489 4. 363 1. 262 688. 0 129.4 
250.0 1897 1092 035 2.705 4. 469 1. 433 669. 6 16.9 
275.0 2362 1205 1147 2.917 4.611 1. 646 645. 5 06. 7 
300.0 1. 2924 1323 1262 3.126 4. 805 1. 924 615.2 97. 91 
325.0 3622 1446 381 3. 337 5.073 2. 306 578.4 89. 99 
350.0 4525 1578 509 3.552 5. 461 2. 866 536. 8 82. 45 
375.0 1. 5764 1721 1646 3. 778 6. 065 3. 765 492. 6 74. 83 
400. 0 7634 1884 801 4. 025 7. 094 5. 365 443. 6 66. 62 
450. 0 2. 6674 2326 2199 4. 656 10. 30 0. 95 297.4 47.91 
500. 0 4. 2348 2768 2567 5. 248 6. 953 6. 802 189. 3 38. 97 
550. 0 5. 4952 3055 2794 5. 608 4.841 4.049 155.7 37. 84 
600. 0 6. 5100 3272 2962 5. 86: 3.946 2. 870 146.3 38.53 
650.0 7. 3869 3456 3105 6. 070 3. 490 2. 241 45. 0 39. 78 
700.0 8. 1776 3624 3235 6. 247 3. 227 1. 853 146. 7 41. 25 
750.0 8. 9093 3781 3357 6. 404 3. 063 590 149. 6 42. 81 
800. 0 9. 5984 3931 3475 6. 548 2.958 399 52. 9 44. 40 
850. 0 10. 255 4077 3590 6. 681 2. 888 1. 254 156.4 46. 00 
900. 0 10. 887 4220 3703 6. 805 2. 842 141 59. 8 AT. 59 
950.0 11. 498 4362 3815 6. 923 2.813 1. 049 163.3 49. 17 
1000. 0 12. 094 4502 3927 7.036 2.795 0. 972 66. 6 50. 73 
































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 




















ջ--50. 0MPa-— 500bar 
v հ u s cp ap X 10-5 À դ 

Lee /(dms/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO]/Lk]/ (kg + Թ) /K /[mW/(K*n)0]| /gPa*s 
0.0 0. 9767 49. 2 0.4 — 0. 0008 4. 020 0. 096 588.1 1697 
5.0 0. 9773 69. 3 20.4 0. 072 4. 021 0. 149 595.8 1456 
10.0 0. 9782 89.4 40. 5 0. 144 4. 031 0. 195 604. 1 1267 
15.0 0. 9792 109. 6 60. 6 0. 215 4. 043 0. 237 612. 7 1114 
20.0 0. 9805 129.9 80. 8 0. 284 4. 054 0. 275 621.3 988. 8 
25.0 0. 9819 150.1 101. 1 0.353 4. 063 0. 309 629. 8 884. 9 
30.0 0. 9835 170.5 121. 3 0. 420 4. 070 0. 341 638. 0 797. 6 
35.0 0. 9853 190. 8 141. 6 0. 487 4. 075 0. 372 645. 9 723.5 
40. 0 0. 9872 211. 2 161. 9 0. 553 4. 078 0. 400 653. 3 660. 0 
45. 0 0. 9892 231.6 182. 2 0. 617 4. 081 0. 428 660. 2 605.1 
50.0 0. 9914 252.0 202.5 0. 681 4. 083 0. 454 666. 7 557.4 
60.0 0. 9962 292. 9 243.1 0. 805 4. 086 0. 503 678.0 478. 8 
70.0 1. 0014 333.8 283. 7 0. 926 4. 091 0. 550 687.4 417.1 
80.0 . 0072 374. 7 324.3 1. 044 4. 098 0. 595 695. 1 367.9 
90. 0 1. 0134 415. 7 365.1 1.159 4. 107 0. 638 701.2 328.0 
100. 0 1. 0201 456. 8 405. 8 1. 270 4. 117 0. 680 706.0 295.2 
125.0 . 0389 560.1 508. 2 1.538 4. 146 0. 782 713.1 234. 9 
150. 0 1. 0608 664. 2 611.1 1. 792 4. 180 0. 884 714. 6 194. 6 
175.0 . 0859 769.2 714.9 2.033 4. 221 0. 99 711.2 66.4 
200.0 1. 1148 875.3 819. 6 2.263 4. 277 1. 111 703. 2 145.7 
225. 0 1. 1481 983. 2 925. 7 2. 485 4. 352 1. 249 690. 2 129.9 
250.0 . 1869 1093 033 2. 701 4. 454 1. 414 672.1 17.5 
275.0 2326 1206 1144 2.912 4. 591 1. 619 648. 4 07. 3 
300.0 1. 2876 1323 1258 3.120 4. 775 1. 884 618. 5 98. 53 
325.0 1. 3554 1445 377 3. 329 5.027 2. 242 582.5 90. 68 
350.0 4422 1575 503 3.542 5. 384 2. 756 541. 7 83. 27 
375.0 1. 5593 1716 1638 3. 763 5.921 3.551 498. 4 75. 85 
400. 0 . 7301 1874 787 4. 002 6. 789 4. 890 451. 5 68. 02 
450.0 2. 4858 2284 2160 4. 589 9.595 9. 699 315. 8 50. 50 
500. 0 3. 8919 2724 2529 5. 178 7.239 7.064 202.8 40.49 
550.0 5. 1112 3023 2767 5.554 5.033 4. 235 163. 7 38. 71 
600. 0 6. 0981 3247 2942 5. 818 4. 062 2. 976 52.1 39. 14 
650.0 6. 9486 3437 3089 6. 030 3.567 2. 308 49. 8 40. 26 
700.0 7. 7134 3607 3222 6. 210 3. 283 1. 898 150. 9 41. 65 
750.0 8. 4196 3767 3346 6. 369 3. 107 622 53.4 43. 16 
800.0 9. 0834 3919 3465 6.515 2.992 423 56.4 44. 72 
850.0 9. 7151 4067 3581 6. 649 2.916 1. 273 159. 5 46. 29 
900. 0 10. 322 4211 3695 6. 775 2. 866 .155 162. 7 AT. 86 
950.0 10. 908 4353 3808 6. 894 2. 833 1. 060 165.9 49. 41 
1000. 0 11. 479 4495 3921 7. 007 2. 812 0. 982 69. 0 50. 95 
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682 石油 化 工 设 计 手 册 (5-5) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
ヵ デ 55.0MPa デ 550bar 

7 の հ u 5 Cp ap X10 ? À H 
/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/Uk]/ kg * K)] /K /[mW/(K*m)]| /gPa*s 
0.0 0. 9746 53.9 0.3 — 0. 001 4. 006 0. 111 590. 7 1690 
5.0 0. 9752 74.0 20.3 0.071 4. 008 0. 160 598. 3 1452 
10.0 0. 9761 94. 0 40. 3 0. 143 4. 019 0. 205 606. 4 1264 
15.0 0. 9772 114. 2 60. 4 0. 213 4. 032 0. 244 614. 9 1112 
20.0 0. 9785 134.4 80. 5 0. 283 4. 044 0. 280 623. 5 988. 3 
25.0 0. 9800 154. 6 100. 7 0. 351 4. 053 0. 314 632.0 884. 9 
30.0 0. 9816 174.9 120. 9 0. 419 4. 061 0. 345 640. 2 798.1 
35.0 0. 9834 195.2 141. 1 0. 485 4. 066 0. 374 648.1 724.2 
40. 0 0. 9853 215.5 161.3 0.551 4. 069 0. 402 655. 5 660. 9 
45. 0 0. 9873 235.9 181. 6 0. 615 4. 072 0. 428 662. 5 606. 2 
50.0 0. 9895 256.3 201.8 0. 679 4. 074 0. 454 668. 9 558.6 
60. 0 0. 9942 297. 0 242.3 0. 803 4. 078 0. 502 680. 4 480. 1 
70. 0 0. 9995 337. 8 282. 9 0. 924 4. 083 0. 548 689. 8 418. 5 
80. 0 0052 378.7 323. 4 1. 041 4. 090 0. 592 697. 6 369. 3 
90. 0 1. 0114 419. 6 364.0 1. 155 4. 098 0. 634 703. 7 329.4 
100. 0 1. 0180 460. 7 404. 7 1. 267 4. 108 0. 675 708. 6 296.5 
125.0 1. 0366 563. 7 506. 7 1.534 4. 136 0. 774 715.9 236.1 
150. 0 1. 0581 667. 5 609. 3 1. 787 4. 169 0. 873 717. 7 195.8 
175.0 0829 772. 2 712.6 2.027 4. 208 0. 977 714. 7 167.5 
200.0 1. 1112 878.0 816. 9 2. 257 4. 260 1. 091 707.0 146.7 
225. 0 1. 1438 985. 4 922. 5 2. 178 4. 331 1. 223 694. 5 131.0 
250.0 1. 1815 1094 029 2. 692 4. 426 1. 378 676. 9 118. 6 
275. 0 1. 2257 1206 1139 2. 902 4. 552 1. 569 653. 9 108.4 
300.0 1. 2784 1322 1252 3. 108 4. 720 1. 810 625.0 99. 73 
325.0 1. 3427 1443 1369 3.314 4. 944 2.129 590. 4 92. 01 
350. 0 4234 1570 1492 3.523 5.251 2. 568 551.0 84. 81 
375.0 1. 5292 1706 1622 3.737 5. 687 3. 208 509. 3 77. 15 
400. 0 1. 6759 1856 1764 3. 964 6. 335 4. 197 465. 4 70. 49 
450. 0 2. 2407 2223 2099 4. 488 8. 399 7. 644 346. 6 54. 89 
500. 0 3. 3475 2642 2458 5.049 7.552 7. 209 229. 9 43. 72 
550. 0 4. 4662 2960 2715 5. 449 5. 386 4. 553 180. 6 40. 59 
600. 0 5. 3966 3199 2902 5. 730 4. 289 3.173 164.3 0. 44 
650. 0 6. 1983 3398 3057 5.952 3.721 2. 434 59. 8 41. 27 
700.0 6. 9165 3575 3194 6.139 3. 394 1. 985 159. 6 42. 49 
750. 0 7. 5774 3739 3322 6. 304 3.192 684 161.2 3. 89 
800. 0 8. 1966 3895 3444 6. 452 3. 060 . 469 63. 4 45. 36 
850.0 8. 7843 4046 3563 6. 590 2.972 1. 308 165.9 46. 87 
900. 0 9. 3474 4193 3679 6. 718 2.912 182 168.5 48. 39 
950.0 9. 8908 4337 3793 6. 838 2. 872 1. 082 171.1 49. 91 
1000. 0 10. 418 4480 3907 6. 953 2. 846 0. 999 73.7 51. 41 
































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 




















5-60. 0MPa- 600bar 

v h u s Cp ap X10 ? À H 
Lee /(dmš/kg)| /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ (kg + K)] /K /[mW/(K*n)]| /ugPa*s 
0.0 0. 9725 58. 7 0.3 — 0. 002 3. 992 0. 125 593.3 1684 
5.0 0. 9732 78. 6 20.2 0.071 3. 996 0. 172 600. 7 1449 
10.0 0. 9741 98. 6 40. 2 0. 142 4. 008 0. 214 608. 8 1262 
15.0 0. 9753 118. 7 60. 2 0. 212 4. 021 0. 251 617. 2 1111 
20.0 0. 9766 138.8 80. 2 0. 281 4. 034 0. 286 625.8 987. 9 
25.0 0. 9781 159.0 100. 3 0. 350 4. 044 0. 318 634. 2 885.1 
30.0 0. 9797 179.3 120. 5 0. 417 4. 052 0. 348 642.4 798.6 
35.0 0. 9815 199. 5 140. 7 0. 483 4. 057 0. 376 650. 3 725.1 
40. 0 0. 9834 219.8 160. 8 0. 549 4. 061 0. 403 657.8 662.0 
45. 0 0. 9854 240. 2 181. 0 0. 613 4. 064 0. 429 664. 7 607. 4 
50. 0 0. 9876 260. 5 201.2 0. 676 4. 066 0. 454 671.2 559. 9 
60. 0 0. 9923 301.2 241.6 0. 800 4. 070 0. 501 682. 7 481. 4 
70.0 0. 9975 341. 9 282.0 0. 921 4. 075 0. 546 692. 2 419. 9 
80. 0 1. 0032 382. 7 322.5 1. 038 4. 082 0. 588 700. 0 370. 7 
90. 0 1. 0093 423. 5 363.0 1.152 4. 090 0. 629 706.3 330. 7 
100. 0 1. 0159 464. 5 403. 5 1. 263 4. 100 0. 669 711.2 297. 9 
125. 0 1. 0343 567. 3 505.2 1. 530 4. 127 0. 766 718.8 237.4 
150. 0 1. 0556 670. 8 607. 5 1. 782 4. 158 0. 862 720.9 197.0 
175.0 0799 715.2 710.4 2.022 4. 196 0. 963 718.2 168.6 
200.0 1. 1077 880. 7 814. 3 2.251 4. 245 1. 073 710.9 147. 8 
225.0 1. 1395 987. 6 919. 3 2.471 4. 311 1. 198 698. 7 132.0 
250.0 1. 1763 1096 025 2. 684 4. 400 1. 345 681. 6 19. 6 
275.0 1. 2191 1207 1134 2. 892 4.517 1. 523 659. 2 109. 5 
300.0 1. 2698 1322 246 3.097 4. 670 1. 745 631. 3 00. 9 
325.0 1. 3310 1441 1361 3. 300 4. 871 2. 030 597. 8 93. 29 
350. 0 1. 4066 1566 1482 3. 505 5. 138 2. 412 559.7 86. 26 
375. 0 1. 5034 1699 609 3. 711 5. 502 2. 943 519.4 79. 47 
400. 0 1. 6328 1843 1745 3.931 6.011 3.711 477. 6 72. 65 
450. 0 2. 0839 2180 2054 4.413 7.547 6.233 371.2 58. 45 
500. 0 2. 9547 2571 2394 4. 937 7.534 6. 901 255.8 47. 03 
550.0 3. 9548 2901 2663 5.351 5. 673 4. 765 198.1 42. 64 
600. 0 4. 8263 3152 2862 5. 647 4. 500 3. 343 177.0 41. 85 
650. 0 5. 5823 3359 3025 5. 879 3. 869 2.549 170.1 42. 36 
700.0 6. 2590 3543 3167 6. 072 3. 503 2. 064 168.5 43. 38 
750.0 6. 8804 3712 3299 6. 242 3. 275 1. 742 169.1 44. 65 
800. 0 7. 4614 3872 3424 6. 394 3. 126 1. 512 170. 6 46. 04 
850. 0 8. 0115 4025 3545 6. 534 3.026 .341 72.4 AT. 49 
900. 0 8. 5377 4175 3663 6. 664 2.957 1. 208 174. 4 48. 95 
950. 0 9. 0446 4321 3779 6. 787 2.910 102 176.5 50. 42 
1000. 0 9. 5359 4466 3894 6. 903 2.879 1. 016 178.6 51. 89 
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化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
p=65. 0MPa=650bar 
t の հ u 5 Cp ap X10 ? À H 
/"Ը /C(dm?/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO ]/Uk]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 
0.0 0. 9704 63.3 0.3 — 0. 002 3. 979 0. 138 595.8 1679 
5.0 0. 9712 83.2 20. 1 0. 070 3. 984 0. 182 603. 1 1445 
10. 0 0. 9721 103. 2 40. 0 0. 141 3. 997 0. 222 611. 0 1260 
15. 0 0. 9733 123. 2 59. 9 0.211 4. 011 0. 258 619.4 1110 
20.0 0. 9747 143. 3 79.9 0. 280 4. 024 0. 292 628.0 987. 7 
25.0 0. 9762 163.4 100. 0 0. 348 4. 035 0. 323 636.4 885.4 
30.0 0. 9778 183. 6 120. 1 0. 415 4. 043 0.351 644.6 799.2 
35.0 0. 9796 203. 9 140. 2 0. 482 4. 049 0. 379 652. 5 725. 9 
40. 0 0. 9815 224. 1 160. 3 0. 547 4. 053 0. 405 660. 0 663.0 
45.0 0.9836 244. 4 180.5 0.611 4.056 0.430 667.0 608.6 
50.0 0. 9857 264.7 200. 6 0. 674 4. 058 0. 454 673. 5 561. 1 
60. 0 0. 9905 305. 3 240. 9 0. 798 4. 062 0. 500 685. 0 482. 8 
70.0 0. 9956 345. 9 281.2 0. 918 4. 067 0. 543 694. 6 421. 3 
80. 0 . 0013 386. 6 321.5 1.035 4. 074 0. 585 702.5 372.1 
90. 0 1. 0073 427. 4 361.9 1. 149 4. 082 0. 625 708. 8 332. 1 
100. 0 1. 0139 468. 3 402. 4 1. 260 4. 091 0. 664 713.8 299.2 
125.0 1. 0321 570. 9 503. 8 1. 526 4. 118 0. 758 721.6 238. 6 
150. 0 1. 0530 674. 2 605. 8 1. 778 4. 148 0. 852 724. 0 198. 1 
175. 0 0770 778.3 708.3 2.017 4. 184 0. 949 721.7 169. 7 
200.0 1. 1043 883. 5 811.7 2. 245 4. 230 055 714. 7 148. 9 
225.0 1. 1355 990. 0 916.1 2. 464 4. 292 1. 175 702. 9 133. 1 
250. 0 1. 1713 1098 022 2. 677 4.375 .314 686. 3 120. 7 
275.0 2129 1208 1130 2. 883 4. 484 481 664. 5 110.6 
300.0 1. 2617 1322 1240 3. 086 4. 625 1. 685 637.4 102.0 
325.0 1. 320 1440 1354 3. 287 4. 807 944 604. 9 94. 51 
350.0 3914 1563 1473 3. 489 5.042 2. 279 568. 0 87. 63 
375. 0 1. 4808 1693 1596 3. 693 5. 352 2. 730 528.8 81. 06 
400. 0 1. 5971 1831 728 3. 903 5. 765 3. 350 488. 5 74. 57 
450. 0 1.9741 2148 2019 4. 355 6. 945 5. 264 391.4 61. 42 
500. 0 2. 6717 2513 2340 4. 844 7. 304 6. 342 279.8 50. 20 
550.0 3. 5491 2845 2614 5. 260 5. 870 4. 852 215.5 44. 81 
600. 0 4. 3586 3106 2823 5.569 4. 688 3. A75 189. 9 3.36 
650. 0 5. 0706 3322 2993 5. 809 4. 008 2. 648 80. 6 43. 50 
700.0 5. 7095 3512 3141 6. 010 3. 607 2.136 177.6 44. 32 
750.0 6. 2957 3685 3276 6. 184 3.355 795 177.2 45. 46 
800. 0 6. 8431 3849 3404 6. 339 3.191 553 177.9 46. 75 
850.0 7. 3607 4005 3527 6. 482 3.079 1. 372 179.1 48. 12 
900. 0 7. 8549 4157 3647 6. 614 3. 002 233 180. 5 49. 53 
950. 0 8. 3304 4306 3764 6. 738 2.948 1. 122 182.0 50. 95 
1000. 0 8. 7907 4452 3881 6. 856 2.911 032 83.5 52. 38 









































气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 














X 
p= 70.0MPa=700bar 

の հ u s Cp ap X10 ? À H 
/"Ը /C(dm?/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/UK]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /ugPa*s 
0.0 0. 9683 68. 0 0.2 — 0. 003 3. 967 0. 151 598. 3 1674 
5.0 0. 9692 87.8 20.0 0. 069 3. 973 0. 193 605. 4 1442 
10. 0 0. 9702 107.7 39.8 0. 140 3. 987 0. 231 613. 3 1258 
15.0 0. 9714 127.7 59. 7 0. 210 4. 002 0. 265 621.7 1109 
20. 0 0. 9728 147.7 79.7 0. 279 4. 015 0. 297 630. 2 987. 6 
25.0 0. 9743 167.9 99. 7 0. 347 4. 026 0. 327 638. 6 885. 8 
30.0 0. 9759 188. 0 119.7 0. 414 4. 035 0. 355 646. 8 799.9 
35.0 0. 9777 208. 2 139.8 0.480 4. 041 0. 38 654. 7 726.9 
40. 0 0. 9797 228.4 159. 8 0. 545 4. 045 0. 406 662.2 664. 1 
45. 0 0. 9817 248. 6 179. 9 0. 609 4. 048 0. 43 669. 2 609. 8 
50.0 0. 9839 268. 9 200. 0 0. 672 4. 050 0. 454 675.7 562. 4 
60. 0 0. 9886 309. 4 240.2 0. 796 4. 054 0. 499 687. 3 484. 2 
70.0 0. 9938 350.0 280.4 0. 915 4. 059 0. 541 696. 9 422. 7 
80. 0 0. 9994 390. 6 320.6 1. 032 4. 066 0. 582 704. 9 373. 4 
90. 0 1. 0054 431. 3 360. 9 1. 146 4. 074 0. 621 711.3 333. 4 
100. 0 1. 0118 472. 1 401.3 1. 257 4. 083 0. 659 716. 300. 5 
125. 0 1. 0298 574.5 502.4 1. 522 4. 109 0. 751 724. 5 239.9 
150.0 1. 0505 677. 6 604. 0 1.773 4. 138 0. 842 727.2 99. 3 
175.0 1. 0741 781.4 706.2 2. 012 4. 172 0. 936 725. 1 170. 8 
200. 0 1. 1010 886. 2 809. 2 2.239 4. 216 038 718.5 49. 9 
225.0 1. 1315 992. 3 913.1 2. 458 4. 274 153 707.1 34.1 
250.0 .1665 1100 018 2.669 4. 352 285 690. 8 23, 7 
275.0 1. 2068 1210 1125 2. 874 4. 454 1. 442 669. 6 111.6 
300.0 1. 2540 1323 1235 3.076 4. 584 1. 631 643. 2 103.1 
325.0 1. 3099 1439 1347 3. 275 4. 749 1. 867 611. 7 95. 68 
350.0 . 3774 1560 1464 3. A73 4. 959 2.165 575.9 88. 93 
375.0 1. 4608 1688 1585 3.673 5. 227 2. 554 537.6 82. 55 
400. 0 1. 5667 1822 1713 3. 877 5.571 3. 068 498. 6 76. 33 
450. 0 1. 8917 2123 1991 4. 308 6. 505 4. 572 408. 3 63. 98 
500. 0 2. 4645 2466 2294 4.767 6.992 5. 721 301.7 53. 13 
550. 0 3. 2267 2794 2569 5.178 5.974 4. 816 232.5 47. 03 
600. 0 3. 9725 3063 2785 5. 496 4. 846 3. 563 202. 7 44. 93 
650.0 4. 6416 3286 2961 5. 744 4.135 2. 729 91.0 44. 70 
700.0 5. 2452 3481 3114 5. 950 3. 705 2.199 86. 7 45. 30 
750.0 5. 7996 3659 3253 6. 129 3. 433 842 185. 3 46. 29 
800. 0 6. 3170 3826 3384 6. 288 3. 253 1. 589 185.2 47. A7 
850.0 6. 8058 3986 3509 6. 433 3.130 401 185. 7 48. 77 
900. 0 7. 2720 4140 3631 6. 567 3. 045 1. 256 186. 5 50. 12 
950. 0 7. 7202 4290 3750 6. 693 2.985 140 87.4 51. 50 
1000. 0 8. 1534 4439 3868 6. 812 2.943 1. 047 188.4 52. 88 
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686 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
p7—175.0MPa- 750bar 

1 の հ u s Cp ap X10 ? À դ 
/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/Uk]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 
0.0 0. 9663 72.6 0.1 — 0. 004 3. 956 0. 164 600. 7 1669 
5.0 0. 9672 92. 4 19.9 0. 068 3. 963 0. 203 607. 7 1440 
10.0 0. 9683 112. 3 39.6 0. 139 3. 977 0. 239 615. 6 1257 
15.0 0. 9695 132.2 59.5 0. 208 3. 993 0. 272 623. 9 1109 
20. 0 0. 9709 152. 2 79.4 0. 277 4. 007 0. 302 632.3 987. 7 
25.0 0. 9724 172.2 99. 3 0. 345 4. 018 0. 331 640. 8 886. 3 
30.0 0. 9741 192.4 119. 3 0. 412 4. 027 0. 358 649. 0 800. 7 
35.0 0. 9759 212.5 139. 3 0. 478 4. 033 0. 383 656. 9 727.9 
40. 0 0. 9779 232.7 159. 3 0. 543 4. 037 0. 408 664. 4 665. 3 
45. 0 0. 9799 252.9 179. 4 0. 607 4. 040 0. 432 671. 4 611.1 
50.0 0. 9821 273.1 199. 4 0. 670 4. 043 0. 454 678.0 563. 8 
60. 0 0. 9868 313.5 239.5 0. 793 4. 047 0. 498 689. 6 485. 6 
70.0 0. 9919 354.0 279.6 0. 913 4. 052 0. 539 699. 3 424.1 
80. 0 0. 9975 394. 6 319. 8 1. 029 4. 058 0. 579 707.3 374.8 
90. 0 1. 0034 435. 2 359.9 1.143 4. 066 0. 617 713.8 334. 8 
100. 0 . 0098 475. 9 400. 2 1. 253 4. 075 0. 654 719.0 301. 8 
125.0 1. 0277 578.1 501.0 1. 518 4. 101 0. 744 727.3 241.1 
150.0 . 0481 681.0 602. 4 1. 769 4. 128 0. 832 730.3 200. 4 
175.0 1. 0714 784. 6 704. 2 2. 007 4. 161 0. 924 728.5 171.8 
200.0 . 0977 889.1 806. 7 2. 234 4. 202 022 722.2 50. 9 
225.0 .1277 994. 8 910. 2 2.451 4. 257 132 711.2 35.1 
250.0 .1618 1102 014 2. 662 4. 330 258 695. 3 22.7 
275.0 1. 2011 1211 1121 2. 866 4. 425 1. 406 674. 6 112. 6 
300. 0 . 2467 1323 230 3. 066 4. 545 582 648. 9 04. 2 
325.0 1. 3004 1438 1341 3. 263 4. 697 1. 798 618. 3 96. 82 
350.0 . 3645 1558 456 3. 459 4. 885 2. 066 583.4 90. 17 
375.0 1. 4427 1683 1575 3. 655 5.120 2. 406 546.0 83. 95 
400. 0 . 5402 1815 699 3. 854 5. 413 2. 842 507. 9 77.95 
450. 0 . 8269 2104 966 4. 268 6.172 4. 059 422. 9 66. 23 
500. 0 2. 3088 2428 2255 4. 702 6. 674 5. 139 321.4 55. 80 
550.0 2. 9697 2749 2527 5.105 5.995 4. 683 249. 0 49. 24 
600. 0 3. 6520 3023 2749 5. 427 4. 969 3. 604 215.3 46. 56 
650.0 4. 2792 3252 2931 5.683 4. 249 2. 790 201.4 45. 95 
700.0 4. 8495 3452 3088 5. 894 3. 796 2. 251 95. 6 46. 31 
750.0 5. 3746 3634 3231 6.077 3.506 883 193.3 47. 14 
800. 0 5. 8648 3804 3364 6. 239 3. 312 1. 622 192.4 48. 22 
850.0 6. 3278 3966 3492 6. 387 3.179 . A27 92. 3 49. 44 
900. 0 6. 7692 4123 3615 6. 523 3. 086 1. 277 192.5 50. 72 
950. 0 7. 1931 4275 3736 6. 650 3.021 .157 92. 9 52. 05 
1000. 0 7. 6026 4425 3855 6. 770 2.974 1. 061 193.4 53. 40 






































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 




















ջ--80. 0MPa-— 800bar 
v հ u s cp ap X 10-5 À դ 

/°C /(dmš/kg)| /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg + KO]/Lk]/ kg + Թ) /K /[mW/(K*m0]| /gPa*s 
0.0 0. 9643 77.2 0. 06 — 0. 005 3. 945 0. 175 603. 1 1665 
5.0 0. 9653 97.0 19.7 0. 067 3. 953 0. 213 610. 0 1437 
10. 0 0. 9664 116. 8 39.5 0. 137 3. 968 0. 247 617. 8 1256 
15.0 0. 9676 136.6 59.2 0. 207 3. 984 0. 278 626.0 1108 
20.0 0. 9691 156.6 79.1 0. 276 3. 998 0. 308 634. 5 987. 9 
25.0 0. 9706 176.6 99. 0 0. 343 4. 010 0. 335 642. 9 886. 8 
30.0 0. 9723 196. 7 118. 9 0. 410 4. 019 0. 361 651.2 801. 6 
35.0 0. 9741 216.8 138. 9 0. 476 4. 025 0. 386 659.1 728.9 
40.0 0. 9761 236.9 158. 9 0. 541 4. 030 0. 409 666. 6 666. 5 
45. 0 0. 9781 257.1 178. 8 0. 605 4. 033 0. 432 673. 6 612. 3 
50.0 0. 9803 277. A 198. 8 0. 668 4. 035 0. 454 680. 2 565.1 
60.0 0. 9850 317.6 238.8 0. 791 4. 040 0. 497 691. 8 487.0 
70.0 0. 9901 358.1 278.9 0. 910 4. 045 0. 537 701. 6 425. 5 
80. 0 0. 9956 398.5 318. 9 1.026 4. 051 0. 576 709.7 376.2 
90.0 1. 0015 439. 1 359.0 1. 140 4. 059 0. 613 716.2 336.2 
100.0 1. 0079 479. 7 399.1 1. 250 4. 068 0. 650 721.5 303.2 
125.0 1. 0255 581. 7 499. 7 1. 515 4. 093 0. 737 730.1 242. 3 
150.0 1. 0457 684. 4 600. 7 1. 765 4. 119 0. 823 733.4 201.5 
175.0 1. 0686 787. 7 702.2 2. 002 4. 150 0. 912 732.0 172.9 
200.0 . 0946 891.9 804. 3 2.228 4. 189 007 725.9 152.0 
225.0 1. 1239 997. 2 907. 3 2. 445 4. 241 1. 113 715.3 136.1 
250.0 . 1573 1104 011 2.654 4. 309 232 699. 8 123. 7 
275.0 1. 1955 1212 1117 2. 857 4. 398 1. 372 679. 6 113. 6 
300. 0 .2397 1324 225 3.056 4. 510 1. 537 654. 5 105.2 
325.0 1. 2914 1438 1335 3. 251 4. 649 1, 735 624.6 97.92 
350.0 . 3526 1556 1448 3. 445 4. 820 978 590. 6 91. 37 
375.0 1. 4263 1679 1565 3.639 5. 028 2. 279 554.1 85. 28 
400. 0 1. 5168 1808 687 3. 833 5. 280 2. 655 516. 7 79. 46 
450. 0 1. 7740 2087 1946 4. 233 5. 912 3. 663 435. 7 68. 26 
500. 0 2. 1882 2397 2222 4. 647 6. 383 4. 632 339.1 58. 22 
550.0 2. 7634 2710 2489 5.039 5.955 4. 484 264. 6 51. 39 
600. 0 3. 3846 2985 2714 5. 364 5. 057 3. 602 227.5 48. 20 
650.0 3.9711 3219 2901 5.625 4. 347 2. 830 211.5 AT. 22 
700.0 4. 5098 3424 3063 841 3. 880 2. 292 204.4 47. 34 
750.0 5. 0076 3610 3209 6. 027 3.574 918 201.1 48. 01 
800. 0 5. 4729 3783 3345 6. 193 3. 369 1. 650 199. 6 48. 98 
850.0 5. 9126 3947 3474 6. 343 3.227 450 198.8 50. 12 
900. 0 6.3316 4106 3600 6.481 3.126 1.295 198.4 51.34 
950.0 6. 7339 4261 3722 6. 610 3.055 173 198.2 52. 62 
1000. 0 7.1222 4412 3842 6. 731 3. 004 1. 073 198.2 53. 92 
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688 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
5-85. 0MPa-—850bar 

/ v h u 5 Cp ap X10 ? À դ 
/"Շ /Cdm?/kg) | /(kJ/kg) | /(kJ/kg) |/[k]/Ckg * K)]/[kJ/(kg * KD] /K /[mW/(K*n)]  /pgPa*s 
0.0 0. 9624 81.8 —0.00003 | --0. 006 3. 936 0. 187 605. 5 1661 
5.0 0. 9633 101. 5 19. 6 0. 066 3. 943 0. 222 612.2 1435 
10. 0 0. 9645 121.2 39.3 0. 136 3. 959 0. 254 620. 0 1255 
15.0 0. 9658 141.1 59.0 0. 206 3. 975 0. 284 628. 2 1108 
20. 0 0. 9672 161. 0 78.8 0. 274 3. 990 0. 313 636. 6 988. 1 
25.0 0. 9688 181.0 98. 6 0. 342 4. 002 0. 339 645.1 887.5 
30.0 0. 9705 201.0 118.5 0. 408 4. 011 0. 364 653.3 802.5 
35.0 0. 9723 221.1 138. 4 0. 474 4. 018 0. 388 661.2 730.1 
40. 0 0. 9743 241.2 158. 4 0. 539 4. 022 0. 411 668. 7 667. 7 
45.0 0. 9763 261.3 178. 3 0. 603 4. 026 0. 433 675. 8 613. 7 
50.0 0. 9785 281.4 198. 3 0. 665 4. 028 0. 455 682. 4 566.5 
60.0 0. 9832 321.7 238. 2 0.788 4. 032 0.496 694.1 488. 4 
70.0 0. 9883 362.1 278.1 0.907 4. 037 0.535 703. 9 426. 9 
80.0 0. 9938 402. 5 318. 0 1. 024 4. 044 0. 573 712.1 377.6 
90. 0 0. 9997 443. 0 358. 0 137 4. 052 0. 610 718.7 337.5 
100. 0 1. 0059 483. 5 398. 0 1. 247 4. 060 0. 645 724.0 304. 5 
125.0 . 0234 585.3 498. 4 511 4. 085 0. 731 732. 9 243.5 
150.0 1. 0434 687. 8 599. 1 1. 760 4. 110 0. 814 736.4 202.7 
175. 0 . 0660 790. 9 700. 3 997 4. 139 0. 901 735. 4 74.0 
200. 0 1. 0915 894. 8 802. 0 2. 223 4. 176 0. 993 729.7 153. 0 
225. 0 1. 1203 999. 8 904. 6 2. 439 4. 225 094 719.3 37.1 
250. 0 1. 1529 1106 1008 2. 647 4. 290 1. 208 704. 2 124. 7 
275.0 . 1902 1214 1113 2. 849 4. 373 340 684. 4 14. 6 
300. 0 1. 2331 324 1220 3.047 4. A77 1. 495 659. 9 106. 2 
325. 0 . 2829 1438 329 3. 240 4. 606 679 630. 7 98. 98 
350.0 1. 3415 1555 1441 3. 432 4. 761 1. 900 597. 5 92. 52 
375.0 . 4113 1676 556 3. 623 4. 947 2.170 561. 7 86. 55 
400. 0 1. 4959 1803 1675 3.814 5. 168 2. 498 525.1 80. 88 
450. 0 1. 7297 2074 927 4. 203 5. 702 3. 350 447.2 70. 10 
500. 0 2. 0923 2371 2194 4. 600 6. 128 4. 203 355. 1 60. 43 
550. 0 2. 5964 2675 2454 4. 981 5. 874 4. 252 279.5 53. 47 
600. 0 3. 1605 2950 2681 5. 305 5. 112 3. 562 239.3 49. 85 
650. 0 3. 7075 3188 2873 5.570 4. 430 2. 850 221.2 48. 52 
700. 0 4. 2161 3397 3038 5. 791 3. 955 2. 322 212.9 48. 40 
750. 0 4. 6884 3586 3187 5. 980 3. 638 947 208. 8 48. 90 
800. 0 5. 1308 3762 3326 6. 149 3. 422 674 206.5 49. 76 
850.0 5. 5491 3929 3457 6. 301 3.271 ATO 205.1 50. 80 
900. 0 5. 9478 4090 3584 6. 441 3. 165 1. 312 204. 2 51. 96 
950. 0 6. 3305 4246 3708 6.571 3. 088 187 203.5 53. 19 
1000. 0 6. 6998 4399 3830 6. 694 3. 033 1. 085 203.0 54. 44 






































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 





物理 、 热 化 学 性 质 











790. 0MPa- 900bar 
v հ u s cp ap X 10-5 À դ 

/°C /(dms/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg + KO]/Lk]/ kg + K)] /K /[mW/(K*m0]| /gPa*s 
0.0 0. 9604 86.4 一 0.08 — 0. 007 3. 926 0. 198 607. 7 1658 
5.0 0. 9615 106.0 19.5 0. 065 3. 934 0. 231 614. 5 1433 
10.0 0. 9626 125.7 39.1 0. 135 3. 950 0. 262 622.1 1254 
15.0 0. 9640 145. 5 58. 7 0. 204 3. 967 0. 290 630. 3 1108 
20.0 0. 9654 165.4 78.5 0. 273 3. 983 0. 317 638. 7 988. 6 
25.0 0. 9670 185.3 98.3 0. 340 3. 995 0. 343 647.2 888. 3 
30.0 0. 9688 205.3 118.1 0. 407 4. 004 0. 367 655.4 803. 5 
35.0 0. 9706 225.4 138. 0 0. 472 4. 011 0. 390 663. 3 131.2 
40. 0 0. 9725 245. 4 157. 9 0. 537 4. 015 0. 412 670.9 669.0 
45. 0 0. 9746 265.5 177. 8 0. 600 4. 019 0. 434 678.0 615.0 
50.0 0. 9768 285. 6 197. 7 0. 663 4. 021 0. 455 684. 6 567. 9 
60. 0 0. 9814 325.8 237.5 0. 786 4. 026 0. 495 696. 3 489. 9 
70.0 0. 9865 366.1 2717. 3 0. 905 4. 031 0. 534 706.2 428.4 
80.0 0. 9919 406.5 317.2 1. 021 4. 037 0. 570 714.4 379.0 
90.0 0. 9978 446. 9 357.1 1.134 4. 045 0. 606 721.1 338. 9 
100.0 1. 0040 487. 4 397. 0 1. 244 4. 053 0. 641 726.6 305.8 
125.0 1. 0213 589. 0 497.1 1. 507 4. 077 0. 724 735. 6 244. 7 
150.0 0410 691.2 597.5 1. 756 4. 101 0. 806 739.5 203.8 
175.0 1. 0633 794.1 696. 4 1. 992 4. 129 0. 890 738. 7 175.0 
200.0 0884 897. 7 799. 7 2.217 4. 164 0. 979 733.4 54. 0 
225.0 1. 1167 1002 901. 8 2. 433 4. 210 076 723.3 138.1 
250.0 1487 1108 004 2.640 4. 271 185 708. 6 25.6 
275. 0 1. 1851 1216 1109 2. 841 4. 349 1. 311 689. 2 115. 6 
300. 0 1. 2267 1325 215 3. 038 4. 447 1. 456 665.1 07. 2 
325.0 1. 2748 1438 1323 3. 230 4. 565 1. 627 636. 6 100. 0 
350.0 1. 3311 1554 1434 3. 420 4. 708 830 604.2 93. 62 
375.0 1. 3975 1674 1548 3. 608 4. 876 2.073 569.1 87. 75 
400. 0 1. 4770 1798 665 3. 796 5.071 2. 363 533.0 82. 22 
450. 0 1. 6916 2063 1910 4. 175 5. 529 3. 095 457. 5 71. 80 
500.0 2. 0140 2350 2169 4. 559 5. 908 3. 843 369. 6 62. 46 
550.0 2. 4594 2645 2423 4. 928 5. 770 4. 008 293.5 55. 45 
600. 0 2. 9715 2918 2651 5.251 5. 138 3. 491 250. 6 51. 49 
650.0 3. 4808 3158 2845 5.519 4. 495 2. 851 230. 6 49. 82 
700.0 3. 9607 3371 3014 5. 743 4. 022 2. 341 221.1 49. 46 
750.0 4. 4091 3563 3166 5. 936 3. 696 1. 968 216.1 49. 81 
800.0 4. 8302 3742 3307 6. 107 3. 472 1. 694 213.1 50. 54 
850.0 5. 2288 3911 3441 6. 261 3.314 . 487 211.2 51. 50 
900.0 5. 6089 4074 3569 6. 403 3. 201 1. 327 209. 8 52. 59 
950.0 5. 9738 4232 3694 6.535 3.120 199 208. 6 53. 76 
1000. 0 3259 4386 3817 6. 658 3.061 1. 095 207. 6 54. 97 





















































689 

































































690 石油 化 工 设 计 手 册 (5-5) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
p= 95. 0MPa=950bar 

t の հ u 5 Cp ap X10 ? À H 
/"Ը /(dm3/kg) | /CkJ/kg) | /CkJ/kg) |/[kJ/(kg * KO ]/Uk]/ kg * K)] /K /[mW/(K*n)]| /gPa*s 
0.0 0. 9585 90. 9 —0.2 — 0. 008 3.917 0. 208 610. 0 1655 
5.0 0. 9596 110.5 19.3 0. 064 3. 926 0. 239 616. 6 1432 
10.0 0. 9608 130. 2 38. 9 0. 134 3. 942 0. 268 624. 2 1253 
15.0 0. 9622 149. 9 58. 5 0. 203 3. 960 0. 296 632.4 1108 
20.0 0. 9637 169. 8 78.2 0. 271 3. 975 0. 322 640. 8 989. 1 
25.0 0. 9653 189. 7 98. 0 0. 338 3. 988 0. 346 649. 3 889.1 
30.0 0. 9670 209. 6 117. 8 0. 405 3. 997 0. 370 657. 5 804. 6 
35.0 0. 9689 229. 6 137. 6 0. 170 4. 004 0. 392 665. 5 732.5 
40. 0 0. 9708 249. 7 157.4 0. 535 4. 009 0. 414 673.0 670. 3 
45. 0 0. 9729 269. 7 177.3 0. 598 4. 012 0. 435 680.1 616. 4 
50.0 0. 9750 289.8 197.1 0. 661 4. 014 0. 455 686. 8 569. 3 
60. 0 0. 9797 329.9 236.9 0. 783 4. 019 0. 494 698. 6 491. 3 
70.0 0. 9847 370.2 276.6 0. 902 4. 024 0. 532 708.5 429. 8 
80. 0 0. 9901 410. 4 316.4 1.018 4. 030 0. 568 716.8 380. 5 
90. 0 0. 9960 450. 8 356.1 1.131 4. 038 0. 603 723. 6 340. 3 
100. 0 1. 0022 491. 2 396.0 1. 240 4. 046 0. 637 729.1 307.1 
125.0 1. 0193 592.6 495. 8 1. 503 4. 069 0. 718 738.4 245. 9 
150.0 1. 0388 694. 6 596.0 1. 752 4. 093 0. 798 742.6 204. 9 
175.0 1. 0608 797.3 696. 5 1. 988 4. 119 0. 879 742.1 176.1 
200.0 1. 0855 900. 6 797.5 2.212 4. 152 0. 965 737.1 55.0 
225.0 1. 1133 1004 899. 2 2. 427 4. 196 059 727.3 39.0 
250.0 1446 1110 001 2. 634 4. 253 164 712.9 26. 6 
275.0 1. 1801 1217 1105 2. 834 4. 327 1. 283 693. 9 116. 5 
300.0 2206 1327 211 3.029 4. 418 420 670. 3 08. 2 
325.0 1. 2672 1438 1318 3. 220 4.529 1. 580 642. 4 101. 0 
350. 0 3212 1553 1428 3. 408 4. 659 767 610. 6 94. 69 
375.0 1. 3846 1671 1540 3.594 4. 812 1. 987 576.1 88. 91 
400. 0 4597 1794 655 3.779 4. 986 2. 246 540. 6 83. 50 
450. 0 1. 6585 2053 895 4. 150 5.385 2. 883 467.1 73. 38 
500. 0 1. 9487 2331 2146 4. 522 5. 720 3. 540 382. 7 64. 33 
550.0 2. 3458 2618 2395 4. 882 5. 656 3. 769 306. 8 57. 33 
600. 0 2. 8112 2889 2622 5. 202 5. 140 3. 397 261.5 53. 10 
650.0 3. 2850 3131 2819 5.471 4.545 2. 834 239.5 51. 13 
700. 0 3. 7376 3346 2991 5. 698 4. 080 2. 350 228.8 50. 54 
750.0 4. 1633 3541 3146 5. 894 3. 749 983 223.1 50. 72 
800. 0 4. 5645 3723 3289 6. 067 3.518 1. 709 219.5 51. 33 
850.0 4. 9448 3894 3424 6. 223 3. 354 501 217.0 52. 20 
900. 0 5. 3078 4059 3554 6. 366 3. 236 1. 339 215.1 53. 22 
950. 0 5. 6564 4218 3681 6. 500 3.150 210 213.5 54. 34 
1000. 0 5. 9927 4374 3805 6. 625 3.087 1. 104 212.1 55.51 



































第 4 章 空气、 水 和 其 











E 82 种 常见 物质 的 热 
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ջ-- 100. 0MPa- 1000bar 
v h u s cp ap X 10-3 À դ 

/°C /(dms/kg) | /(kJ/kg) | /CkJ/kg) |/LkI/Ckg * KO ]/Lk]/ kg + Թ) /K /[mW/(K*m0]| /gPa*s 
0.0 0. 9567 95.4 ՀՅՀԱՆՅ --0. 009 3. 909 0. 217 612.2 1652 
5.0 0. 9578 115.0 19.2 0. 062 3. 918 0. 247 618. 7 1430 
10.0 0. 9590 134. 6 38. 7 0. 132 3.935 0. 275 626.3 1253 
15.0 0. 9604 154.3 58.3 0. 201 3. 952 0. 302 634. 5 1108 
20.0 0. 9619 174.1 77.9 0. 270 3. 968 0. 326 642. 9 989. 7 
25.0 0. 9635 194.0 97.6 0. 337 3. 981 0. 350 651. 3 890. 1 
30.0 0. 9653 213. 9 117.4 0. 403 3. 990 0. 373 659.6 805. 7 
35.0 0. 9671 233. 9 137. 2 0. 468 3. 997 0. 394 667. 6 733. 7 
40. 0 0. 9691 253.9 157. 0 0. 533 4. 002 0. 415 675.1 671.7 
45. 0 0. 9712 273.9 176. 8 0. 596 4. 005 0. 436 682. 3 617.9 
50.0 0. 9733 293. 9 196. 6 0.659 4. 008 0.455 688. 9 570. 8 
60.0 0. 9780 334. 0 236.2 0. 781 4. 012 0. 494 700.8 492. 8 
70.0 0. 9830 374.2 275.9 0. 900 4. 017 0. 530 710.8 431. 3 
80.0 0. 9884 414.4 315.5 015 4. 023 0. 565 719.1 381. 9 
90.0 0. 9942 454. 6 355.2 1. 128 4. 031 0. 599 726.0 341. 6 
100.0 1. 0003 495. 0 395. 0 1. 237 4. 039 0.632 731. 6 308. 4 
125. 0 1. 0173 596.3 494.5 1. 500 4. 062 0. 712 741.2 247.1 
150.0 1. 0365 698.1 594.4 . 748 4. 084 0. 790 745.6 206.0 
175.0 1. 0582 800. 5 694. 7 1. 983 4. 109 0. 869 745. 5 177.1 
200.0 . 0826 903. 6 795.3 2. 207 4. 141 0. 952 740. 7 156.0 
225.0 .1099 1007 896.6 2.421 4. 182 043 731.3 140. 0 
250.0 1406 1112 998. 7 2.627 4. 236 143 717.2 127.5 
275.0 1. 1753 1219 1102 2.826 4. 306 1. 257 698. 5 117. 5 
300.0 1. 2148 1328 1206 3.020 4. 391 1. 386 675. 3 109.1 
325.0 1. 2599 1439 1313 3. 210 4. 494 1. 536 648. 0 102. 0 
350. 0 1. 3120 1553 1421 3. 396 4. 615 . 709 616.8 95. 73 
375.0 1. 3726 1670 1532 3. 580 4. 754 1. 911 583.0 90. 02 
400.0 4439 1790 646 3. 763 4. 911 2. 144 547.9 84. 71 
450. 0 1. 6292 2045 882 4.127 5.261 2.704 476. 0 74.86 
500. 0 1. 8932 2316 2126 4. 490 5.557 3. 284 394. 8 66. 07 
550.0 2. 2504 2595 2370 4. 840 5.541 3. 544 319.2 59. 11 
600. 0 2. 6743 2863 2595 5. 156 5. 122 3. 288 271.8 54. 67 
650.0 3. 1148 3105 2794 5.426 4.581 2. 802 248. 0 52. 43 
700. 0 3. 5416 3323 2968 5. 655 4.129 2. 349 236.2 51. 61 
750.0 3. 9460 3520 3126 5. 853 3. 797 992 229. 7 51. 63 
800. 0 4. 3285 3704 3271 6. 029 3.561 1. 721 225.5 52. 12 
850.0 4. 6918 3877 3408 6. 187 3. 392 512 222.6 52. 91 
900.0 5. 0390 4044 3540 6. 332 3. 269 1. 349 220.2 53. 86 
950. 0 5. 3725 4205 3668 6. 466 3.179 219 218.2 54. 92 
1000. 0 5. 6943 4362 3793 6. 592 3.113 1. 112 216.3 56. 04 
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表 4-162 0 一 100"C 水 的 热 物理 与 传递 性 质 p= 100kPa (bar) 

















Log p Cp Psat 7 A € G 
/°C / Cg/ cm?) /[J/(g・K) ] /kPa /pgPa*s /[mW/(K * m) ] const /(mN/m) 
0 0.99984 4.2176 0.6113 1793 561.0 87. 90 15. 64 
10 0. 99970 4. 1921 1. 2281 1307 580.0 83. 96 74. 23 
20 0. 99821 4. 1818 2. 3388 1002 598.4 80. 20 72. 75 
30 0. 99565 4. 1784 4. 2455 797.7 615.4 76. 60 71.20 
40 0. 99222 4. 1785 7. 3814 653.2 630. 5 73.17 69. 60 
50 0. 98803 4. 1806 12. 344 547.0 643. 5 69. 88 67.94 
60 0. 98320 4. 1843 19. 932 466.5 654.3 66. 73 66. 24 
70 0. 97778 4. 1895 31. 176 404. 0 663. 1 63. 73 64. 47 
80 0. 97182 4. 1963 47. 373 354.4 670.0 60. 86 62.67 
90 0. 96535 4. 2050 70. 117 314. 5 675. 3 58. 12 60. 82 
100 0. 95840 4. 2159 101. 325 281.8 679. 1 55..51 58. 91 
4-163 不同 温度 下水 的 摩 示 蒸 色 燈 (IPTS-68 scale) 2 
t A H t AH t AH t ASH 
/°C / (kJ/mol) /°C / (kJ/mol) TG / Ck]/mobD FE / (kJ/mol) 
0 45. 054 100 40. 657 200 34. 962 300 25. 300 
25 43. 990 120 39. 664 220 33. 466 320 22. 297 
40 43. 350 140 38. 643 240 31. 809 340 18. 502 
60 42.482 160 37. 518 260 29. 930 360 12. 966 
80 41. 585 180 36. 304 280 27. 795 374 2. 066 





表 4-164 p-—101325Pa (latm) 纯 水 的 标准 密度 (标准 平均 海水 SMOWOUJ 




















/ で p/ Cg/ cm? ) uc o/ Cg/ cm? ) SE e/(g/cm?) Has e/(g/cm?) Has e/(g/cm?) 
0。 1 0.9998493 4.3 0. 9999742 8.5 0. 9998189 12.7 0. 9994167 16.9 0. 9987942 
0. 2 0. 9998558 4.4 0. 9999736 8.6 0. 9998121 12.8 0. 9994043 17.0 0. 9987769 
0. 3 0. 9998622 4. 5 0. 9999728 8.7 0. 9998051 12.9 0. 9993918 Trei 0. 9987595 
0.4 0. 9998683 4. 6 0.9999719 8.8 0. 9997980 13. 0 0. 9993792 17.2 0. 9987419 
0. 0. 9998743 4. 7 0. 9999709 8.9 0. 9997908 13. 1 0. 9993665 17.3 0. 9987243 
0.6 0. 9998801 4.8 0. 9999696 9.0 0. 9997834 13.2 0. 9993536 17.4 0. 9987065 
0. 7 0. 9998857 4.9 0. 9999683 9.1 0. 9997759 13.3 0. 9993407 17.5 0. 9986886 
0.8 0. 9998912 5.0 0. 9999668 9.2 0. 9997682 13.4 0. 9993276 17.6 0. 9986706 
0.9 0. 9998964 5.1 0. 9999651 9.3 0. 9997604 13.5 0. 9993143 1727 0. 9986525 
1.0 0. 9999015 5. 2 0. 9999632 9.4 0. 9997525 13.6 0. 9993010 17.8 0. 9986343 
Li 0. 9999065 5.3 0. 9999612 9.5 0. 9997444 13. 7 0. 9992875 17.9 0. 9986160 
1.2 0. 9999112 5.4 0. 09999591 9.6 0. 9997362 13.8 0. 9992740 18.0 0. 9985976 
1.3 0. 9999158 5.5 0. 9999568 9. 7 0. 9997279 13:9 0. 9992602 18.1 0. 9985790 
1. 4 0. 9999202 5. 6 0. 9999544 9.8 0. 9997194 14.0 0. 9992464 18. 2 0. 9985604 
1 0. 9999244 b. 7 0. 9999518 9.9 0. 9997108 14.1 0. 9992325 18.3 0. 9985416 
1.6 0. 9999284 5,8 0. 9999490 10.0 0. 9997021 14.2 0. 9992184 18.4 0. 9985228 
1.7 0. 9999323 5.9 0. 9999461 10.1 0. 9996932 14. 3 0. 9992042 18.5 0. 9985038 
1.8 0. 9999360 6.0 0. 9999430 10.2 0. 9996842 14.4 0. 9991899 18.6 0. 9984847 


























第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
续 表 
HAS p/ Cg/ cm? ) uc o/ Cg/ cm? ) uc p/ Cg/ cm? ) uc p/ Cg/ cm?) Das p/ Cg/ cm?) 
LS 0. 9999395 6.1 0. 9999398 10.3 0. 9996751 14. 5 0. 9991755 18.7 0. 9984655 
2,0 0. 9999429 6. 2 0.9999365 10.4 0. 9996658 14.6 0. 9991609 18.8 0. 9984462 
2.1 0. 9999461 6.3 0. 9999330 10.5 0. 9996564 14. 7 0. 9991463 18.9 0. 9984268 
2.4 0. 9999491 6.4 0. 9999293 10.6 0. 9996468 14.8 0. 9991315 19.0 0. 9984073 
2.3 0. 9999519 6.5 0. 9999255 10.7 0. 9996372 14.9 0. 9991166 19.1 0. 9983877 
2.4 0. 9999546 6.6 0.9999216 10.8 0.9996274 15. 0 0. 9991016 19. 2 0. 9983680 
2.5 0. 9999571 6.7 0.9999175 10.9 0.9996174 19» 1 0. 9990864 19. 3 0. 9983481 
2.6 0. 9999595 6.8 0. 9999132 11.0 0. 9996074 15.2 0. 9990712 19.4 0. 9983282 
2. 7 0.9999616 6.9 0. 9999088 11.1 0. 9995972 15. 3 0. 9990558 18. 5 0. 9983081 
8.8 0. 9999636 7.0 0. 9999043 11.2 0. 9995869 15.4 0. 9990403 19.6 0. 9982880 
2,9 0. 9999655 Tel 0. 9998996 11.3 0. 9995764 19. 8 0. 9990247 19. 7 0. 9982677 
3.0 0. 9999672 3.2 0. 9998948 11.4 0. 9995658 15.6 0. 9990090 19.8 0. 9982474 
9.1 0. 9999687 1.39 0. 9998898 11.8 0. 9995551 15.4 0. 9989932 19.9 0. 9982269 
3. 2 0. 9999700 7.4 0. 9998847 11.6 0. 9995443 15.8 0. 9989772 20.0 0. 9982063 
3.3 0. 9999712 1.3 0. 9998794 11.7 0. 9995333 15.9 0. 9989612 20.1 0. 9981856 
3.4 0. 9999722 7.6 0. 9998740 11.8 0. 9995222 16.0 0. 9989450 20.2 0. 9981649 
3.5 0.9999731 Td 0. 9998684 11.9 0. 9995110 16.1 0. 9989287 20.3 0. 9981440 
3.6 0. 9999738 7.8 0. 9998627 12.0 0. 9994996 16.2 0. 9989123 20.4 0. 9981230 
Sd 0. 9999743 7.9 0. 9998569 12. 1 0. 9994882 16.3 0. 9988957 20.5 0. 9981019 
3.8 0. 9999747 8.0 0. 9998509 12. 2 0. 9994766 16.4 0. 9988791 20.6 0. 9980807 
3.9 0. 9999749 &1 0. 9998448 12.5 0. 9994648 16.5 0. 9988623 20. 7 0. 9980594 
4.0 0. 9899750 8.2 0. 9998385 12.4 0. 9994530 16.6 0. 9988455 20.8 0. 9980380 
4.1 0. 9999748 8. 3 0. 9998321 12.8 0. 9994410 16.7 0. 9988285 20.9 0. 9980164 
4. 2 0. 9999746 8.4 0. 9998256 12.6 0. 9994289 16.8 0. 9988114 21.0 0. 9979948 
21.1 0. 9979731 26.1 0. 9967604 31.1 0. 9953139 36.1 0. 9936531 51,0 0. 98758 
21.2 0.9979513 26.2 0. 9967337 31.2 0. 9952827 36.2 0. 9936178 52.0 0.98712 
21.3 0. 9979294 26. 3 0. 9967069 31. 3 0. 9952514 36. 3 0. 9935825 53. 0 0. 98665 
21.4 0. 9979073 26.4 0. 9966800 31.4 0. 9952201 36.4 0. 9935470 54.0 0. 98617 
21.5 0. 9978852 26.5 0. 9966530 31.5 0. 9951887 36.5 0. 9935115 55.0 0. 98569 
21.6 0. 9978630 26.6 0. 9966259 31.5 0. 9951572 36.6 0. 9934759 56.0 0. 98521 
21.7 0. 9978406 26.7 0. 9965987 31.7 0. 9951255 36.7 0. 9934403 575.0 0. 98471 
21.8 0. 9978182 26.8 0. 9965714 31.8 0. 9950939 36.8 0. 9934045 58.0 0. 98421 
21.9 0. 9977957 26.9 0. 9965441 31.8 0. 9950621 36.9 0. 9933687 59.0 0. 98371 
22.0 0.9977730 27.0 0. 9965166 32. 0 0. 9950302 21,0 0. 9933328 60. 0 0. 98320 
22.1 0. 9977503 27.1 0.9964891 32.1 0. 9949983 37.1 0. 9932968 61.0 0.98268 
22.2 0.9977275 21.2 0. 9964615 32.2 0. 9949663 2442 0. 9932607 62.0 0. 98216 
22.3 0. 9977045 27.3 0. 9964337 32. 3 0. 9949342 94. 3 0. 9932246 63. 0 0. 98163 
22.4 0. 9976815 27.4 0. 9964059 32.4 0. 9949020 37.4 0. 9931884 64.0 0. 98109 
2249 0. 9976584 214.5 0. 9963780 32.5 0. 9948697 37.5 0. 9931521 65.0 0. 98055 
22.6 0. 9976351 27.6 0. 9963500 32. 6 0. 9948373 37.6 0. 9931157 66.0 0. 98000 
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付表 


uc p/ Cg/ cm?) Dé p/ (g/cm?) t/ °C p/ Cg/ cm?) Has o/ Cg/ cm?) Das p/ Cg/ cm?) 























22, 7 0.9976118 ԱՆ) 0. 9963219 32, 7 0. 9948049 Հում 0. 9930793 67.0 0.97945 
22.8 0. 9975883 21.8 0. 9962938 32.8 0. 9947724 37.8 0. 9930428 68.0 0. 97890 
22.9 0. 9975648 21.9 0. 9962655 32.9 0. 9947397 37.9 0. 9930062 69.0 0. 97833 
23.0 0. 9975412 28. 0 0. 9962371 33.0 0. 9947071 38.0 0. 9929695 70. 0 0.97776 
23.1 0.9975174 28. 1 0. 9962087 33. 1 0. 9946743 38.1 0. 9929328 11,0 0. 97719 
23.2 0. 9974936 28.2 0. 9961801 33.2 0. 9946414 38. 2 0. 9928960 72.0 0. 97661 
23.3 0.9974697 28.3 0. 9961515 33:3 0. 9946085 38.3 0. 9928591 13.0 0. 97603 
23.4 0. 9974456 28.4 0. 9961228 33.4 0. 9945755 38.4 0. 9928221 74.0 0. 97544 
23.5 0. 9974215 28.5 0. 9960940 33.5 0. 9945423 38.5 0. 9927850 75.0 0. 97484 
23.6 0. 9973973 28.6 0. 9960651 33, 6 0. 9945092 38.6 0. 9927479 76.0 0. 97424 
23, 7 0. 9973730 28. 7 0. 9960361 33. 7 0. 9944759 38. 7 0. 9927107 77.0 0. 97364 
23.8 0. 9973485 28.8 0. 9960070 33. 8 0. 9944425 38.8 0. 9926735 78.0 0. 97303 
83.9 0. 9973240 28.9 0. 9959778 33.9 0. 9944091 38.9 0. 9926361 19.0 0. 97241 
24. 0 0. 9972994 29.0 0. 9959486 34.0 0. 9943756 39.0 0. 9925987 80.0 0. 97179 
24.1 0. 9972747 29.1 0. 9959192 34.1 0. 9943420 39.1 0. 9925612 81.0 0.97116 
24.2 0. 9972499 29.2 0. 9958898 34.2 0. 9943083 39.2 0. 9925236 82.0 0.97053 
24.3 0. 9972250 29. 3 0. 9958603 34. 3 0. 9942745 39. 3 0. 9924860 83.0 0. 96990 
24.4 0. 9972000 29.4 0. 9958306 34.4 0. 9942407 39.4 0. 9924483 84.0 0. 96926 
24.5 0. 9971749 29.5 0. 9958009 34.5 0. 9942068 39.5 0. 9924105 85.0 0. 96861 
24.6 0. 9971497 29.6 0. 9957712 34.6 0. 9941728 39.6 0. 9923726 86.0 0. 96796 
24.7 0. 9971244 29. 7 0. 9957413 34. 7 0. 9941387 39.7 0. 9923347 87.0 0.96731 
24.8 0. 9970990 29.8 0. 9957113 34.8 0. 9941045 39.8 0. 9922966 88.0 0. 96664 
24.9 0. 9970735 29.9 0. 9956813 34.9 0. 9940703 39.9 0. 9922586 89.0 0. 96598 
25.0 0. 9970480 30.0 0. 9956511 35.0 0. 9940359 40.0 0. 9922204 90.0 0. 96531 
25.1 0. 9970223 30.1 0.9956209 35. 1 0.9940015 41.0 0. 99183 91. 0 0. 96463 
25.2 0. 9969965 30.2 0. 9955906 35.2 0. 9939671 42. 0 0. 99144 92. 0 0. 96396 
25.3 0. 9969707 30.3 0. 9955602 35.3 0. 9939325 45. 0 0. 99104 95. 0 0. 96327 
25.4 0. 9969447 30.4 0. 9955297 35.4 0. 9938978 44.0 0. 99063 94.0 0. 96258 
25.5 0. 9969186 30.5 0. 9954991 35.5 0. 9938631 45.0 0. 99021 95.0 0. 96189 
25.6 0. 9968925 30.6 0. 9954685 35.6 0. 9938283 46.0 0. 98979 96.0 0. 96119 
8b. d 0. 9968663 30. 7 0. 9954377 35.7 0. 9937934 47.0 0. 98936 97.0 0. 96049 
25.8 0. 9968399 30.8 0. 9954069 35.8 0. 9937585 48.0 0. 98893 98.0 0. 95978 
25.9 0. 9968135 30.9 0. 9953760 35. 9 0. 9937234 49. 0 0. 98848 99. 0 0. 95907 
26.0 0. 9967870 31.0 0. 9953450 36.0 0. 9936883 50.0 0. 98804 99. 974 0.95837 


标准 平均 海水 SMOW (standard Mean Ocean Water) 是 指 无 溶解 盐 ， 无 溶解 气体 ， 已 知 同位 素 组 成 的 高 纯度 标 






































第 4 章 空气 、 水 和 其 它 82 种 常见 物质 的 热 物理 、 热 化 学 性 质 
表 4-165 水 (HzO) 和 重水 (D,O) 固定 点 的 热 物 理性 质 [2] 
性 质 单 HzO DO 

M, 18. 01528 20. 02748 
tm (101. 325kPa) CT) °C (K) 0.00 (273.15) 3.82 (276.97) 
tp (101. 325kPa) (T) °C (K) 100. 00 (373. 15» 101. 42 (374.57) 
Ë (人 の) °C (K) 0.01 (273.16) 3.82 (276.97) 
D Pa 611.73 661 

pi CD g/cm? 0. 99978 1. 1055 
Pet Cg) mg/L 4. 885 5.75 

te CD °C (K) 373.99 (647.14) 370.74 (643.89) 
Pe MPa 22. 064 21. 671 
D g/cm? 0. 322 0. 356 
V. cm? /g 3.11 2.81 
Qux Csaturated liquid) g/cm? 0. 99995 1.1053 
Ld "Ը (K) 4.0 (277. 15) 11.2 (284.35) 











中 饱和 液态 最 大 密度 。 名 最 大 密度 时 温度 。1968 年 国际 实用 
注 : 括号 中 数据 为 文献 [2] 数 值 。 











温标 IPTS-68。 








表 4-166 气 液 平衡 状态 下 水 (HzO) 和 重水 (D;O)〉 的 导热 系数 1" 








HzO 〇 ( 热 导 率 ) DzO( 热 导 率 ) 
մե p/kPa Ai/[mW/CK * m]. 4/[mW/(K・m) ] p/kPa Ai/LmW/C(OK * mm] A;/LmW/CK * ոչ) 
0 0. 6 561.0 16. 49 
10 KS 580. 0 17. 21 1.0 575 17.0 
20 2:3 598.4 17. 95 2.0 589 17.8 
30 4.2 615. 4 18. 70 3.7 600 18. 
40 7.4 630. 5 19. 48 6.5 610 19.3 
50 12.3 643. 5 20. 28 11.1 618 20.2 
60 19.9 654. 3 21. 10 18.2 625 21.0 
70 31.2 663.1 21. 96 28.8 629 21.9 
80 47.4 670. 0 22. 86 44. 2 633 22.8 
90 70.1 675.3 23. 80 66. 1 635 23. 8 
100 101.3 679. 1 24. 79 96. 2 636 24.8 
150 476 682.1 30. 77 465 625 30.8 
200 1555 663. 4 39. 10 1546 592 39.0 
250 3978 621.4 51. 18 3995 541 52.0 
300 8593 547.7 71. 78 8688 473 75.2 
350 16530 447. 6 134. 59 16820 391 143.0 
表 4-167. 重水 (D; OD. 的 密度 , p—100kPa (1bar) [2 
Ges 3. 8 5 10 15 20 25 30 
p/ (g/cm?) 1. 1053 1. 1055 1057 1. 1056 1. 105 1. 1044 1. 1034 
1/°C 35 40 45 50 55 60 65 
p/ (g/cm?) 1. 1019 1. 1001 0979 1. 0957 1. 0931 1. 0905 1. 0875 
7/ で 70 75 80 85 90 95 100 
p/ (g/cm?) 1. 0847 1. 0815 0783 1. 0748 1. 0712 1. 0673 1. 0635 
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表 4-168 不同 圧力 下水 的 沸点 "] 

P/mbar T/C P/mbar T/C P/mbar T/C P/mbar T/C 
50 32. 88 915 97. 17 1013. 25 00. 00 200 04. 81 
100 45. 82 920 97. 32 1015 00. 05 250 05. 99 
150 53. 98 925 97. 47 1020 00. 19 300 07. 14 
200 60. 07 930 97. 62 1025 00. 32 350 08. 25 
250 64. 98 935 97. 76 1030 00. 46 400 09. 32 
300 69. 11 940 97. 91 1035 00. 60 450 10. 36 
350 72. 70 945 98. 06 1040 00. 73 500 11. 38 
400 75. 88 950 98. 21 1045 00. 87 550 12.37 
450 78. 74 955 98. 35 1050 01. 00 600 13. 33 
500 81. 34 960 98. 50 1055 01.14 650 14. 26 
550 83. 73 965 98. 64 1060 01. 27 700 15. 18 
600 85. 95 970 98. 78 1065 01. 40 750 16. 07 
650 88. 02 975 98. 93 1070 01. 54 800 16. 94 
700 89. 96 980 99. 07 1075 01.67 850 17. 79 
750 91. 78 985 99. 21 1080 01. 80 900 18. 63 
800 93. 51 990 99. 35 1085 01. 93 950 19. 44 
850 95. 15 995 99. 49 1090 02. 06 2000 20. 24 
900 96. 71 1000 99. 63 1095 02. 19 2050 21. 02 
905 96. 67 1005 99. 77 1100 02. 32 2100 21. 79 
910 97. 02 1010 99. 91 1150 03. 59 2150 22. 54 

注 : debe Լիի SEH CAPS 推荐 的 EOS 计算 得 出 。 

各 种 冰 相 转变 点 ， 缘 与 液态 水 平衡 
ice 1166 || 209. 9MPa — 21. 985°C 
ice Ill-ice V 350.1 — 16. 986 
ice V-ice M 632. 4 0. 16 
ice M-ice M 2216 82 
表 4-169 不 同 压力 下 冰 的 熔点 5 

ヵ /MPa է/"Շ ヵ / MPa 240 ヵ /MPa 7/ C 

0.1 0.00 40 --3. 15 30 —12. 07 

1 — 0. 06 50 —4. 02 40 —13. 22 

2 --0, 14 60 —4.91 50 —14. 40 

3 — 0. 21 70 — 5.83 60 — 15. 62 

4 --0, 29 80 --8, 79 70 -- 16. 85 

--0. 36 90 =. Të 80 18.11 

10 ー0. 74 100 —8. 80 90 —19. 39 

20 =l, 52 110 一 9. 86 200 — 20. 69 

30 一 2. 32 120 一 10. 95 210 — 22. 00 
ik: 国际 温标 ITS-90， 表 中 各 压力 下 相应 熔点 系 用 IAPS 推荐 的 方程 对 冰 I 一 水 相 平衡 下 计算 得 出 。 

表 4-170 冰 的 蒸气 压 FHE) 

7/ で p/Pa t/'C p/Pa 

0.01 611.657 --Ց 476. 06 

0 611. 15 一 4 437. 47 
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注 : 











24. 
13. 


t 的 温标 是 ITS-90， 不 精确 度 : 7 テー25 で 妨 0.1%. 1 二 一 25C 为 0.5%， 上 角 标 1 为 三 相 点 。 此 升华 蒸汽 压 系 


62 





t/ °C p/Pa t/ C p/Pa 
—20 103. 26 --39 22. 35 
— 21 93. 77 ー36 20. 04 
一 22 85. 10 ー37 17. 96 
= 23. 77.16 一 38 16. 07 
一 24 69. 91 — 39 14. 37 
—25 63. 29 —40 12. 84 
—26 57. 25 -- 45 7. 202 
ー27 51. 74 ー50 3. 936 
—28 46. 73 —l55 2. 093 
—29 42. 16 —60 1. 080 
— 30 38. 0 c5 0. 540 
--31 34.2 ー70 0. 261 
一 32 30. 82 ー75 0. 122 
一 33 24s. — 80 0. 055 
—34 24. 90 





























陸 水 蒸気 性 原 坊 会 AAPS) 推荐 方程 计算 得 到 。 








p/ GO (g/cm?) 
0. 


0 
0 
0 
0 
0 
0 


ey( X1 


9167 
9187 
9203 
9216 
9228 
9240 
9252 





表 4-171 xk (六 方 晶 系 D) 与 过 冷水 的 密度 :231 


o( 过 冷水 )/(Cg/cms) SC p/ GIO (g/cm?) pGX 19 3K) / Cg/ em?) 
0. 9998 — 80 0. 9274 
0. 9982 -- 100 0. 9292 
0. 9935 -- 120 0. 9305 
0. 9839 — 140 0. 9314 
-- 160 0. 9331 
-- 180 0. 9340 








表 4-172 冰 的 热 物 理性 质 [?] 











k(X10-5)/MPa e A/[W/(cm・K) ] cz/[J/(g・K) ] 
3.0 91.6 0.0214 2.11 
2.8 94. 4 0.023 2. 03 
2.7 97.5 0. 024 1. 96 
2.5 99. 7 0. 025 1. 88 
12. 4 101.9 0. 026 80 
12.2 106. 9 0. 028 72 
12.1 119.5 0. 030 65 
11. 9 0. 033 50 
1.6 0. 037 1. 36 
11. 4 0. 042 l. 23 
EL 9 0. 049 1. 10 
LS 0. 057 0. 97 
11. 1 0. 070 0. 83 
11. 0 0. 087 0. 67 
10. 9 0. 116 0. 50 
10. 9 0. 20 0. 29 
0.9 0. 32 0. 17 





E: IKAREX An, H (0 で ) テ 333.6J/g, KAITES AsubH (0 で ) テ 2838J/g。 
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698 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
ւ ա. չբ 
主要 符号 说 明 
C, 摩尔 定 压 热 容 ， T 热力 学 温度 ,K 
J/ (mol * KO .J/C(kmol * K), 7 摄氏 温度 ,“C 
kJ/(mol * K) U 摩尔 内 能 ,J/kmol,kJ/mol， 
o(- | 比 定 压 热 容 ,J/ (kg * K), J/mol 
Մ 2b 
re, KO, kJ/Ckg * KO «(=r ) 比 内 能 ,J/kg,k]/ kg 
Cy 摩尔 定 体 热 容 ， V 摩尔 体积 , cm? / mol. m? / 
J/&mol ski, J/Ckmol * KJ. mol. mL / mol. dm? / mol 
- kJ/Cmol + K) è (737) 比 体 积 , m? /kg, dm? /kg, 
"Մ = 定 A. ` H 
ë [ M) 比 定 体 热 容 ,J/ (kg * K) BE 
/€g * KO. kJ/Ckg * K) z [=E ) 临界 压缩 因子 
c.p 临界 点 RT. 
f X& EE. Pa. kPa. MPa. Us 声速 m/s 
bar — 105 Pa) sir = = (F) (ven, Mk B C. 1079 rn. 
G 气体 
G/RT 对 比 Gibbs 函数 1075— 
Թթ Z Ay 
H s EE " 介 电 常数 
/kmo 7 蕎 度 ,Pa・s 
d EAS kJ/kg, J/kg 1 热 导 率 , mW/(K * m) W/ 
AH REIK RKA J/mol, SC 
dm HE 3 3 
kJ /mol.J/kmol e տ Æ, kg/m, kg/dm’, 
A.H A g/cm? > 
Ah(= M She—h ) HER RKA kJ/kg, J/kg mol/cm? , g/mL. g/L, 
Am H RE /K KAEKA J/mol, kJ/mol mol/L,mg/L 
表面 张力 ,N/ 
Anh (= ՀՐ) Hg He T/ kg. J/g 2 ü S 
AH թ/բ KA DIE), J/mol, (| =298. 15K տ 
kJ/mol Ar 生成 
AH PEA CEE), J/mol, vi clean /2 の 。 RUR 8 3.10 e, 
Se 上 角 标 
: k 本 ig 理想 气体 
M 摩尔 质量 ,g/mol o րք 气体 
M, 相对 分 子 质量 E արել 
ք SE — MPa.bar( = ES 饱和 液 
e Rin 饱和 气 
S EE 7: Wi, ]/Cmol * K), kj/ տ 
ako O 标准 状态 
e 下 角 标 
(737) Hi. J/Ckg * K) kJ/Ckg ° fusci ERO pus 
K) sat. 饱和 
AvS FEE ZR Z& Æ Ri, J/Cmol * K), b 正常 沸点 
kJ/(kmol * K). kJ/Cmol ° m 融 熔 (化 ) 
K) էրան: 三 相 点 
Rs 比 気 化 簡 ,kJ/(kg ・ KO.]/ sub 升华 
(kg・K) 数字 的 上 角 标 
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正常 沸点 (一 1.01325X105Pa 一 m 熔点 
latm) B Cp — 1X 10? Pa— (bar? t 三 相 点 
临界 点 
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第 5 章 


5. 1 蒸气 压 数 据 及 估算 方法 
5.1.1 水 的 蒸气 压 数据 表 


K 5-1 列 出 水 的 蒸気 庄 数 据 。 


相 平 衡 数据 与 化 学 平 





í$ 























551 水 的 蒸気 店 単位 : kPa 
温度 / で 0 1 2 3 լ 5 6 7 8 9 
一 10 *0. 260 s0. 284 | 50.310 0.338 | 50.369 | 50.402 | 50.437 | 50.476 | 50.517 0. 562 
0 0. 611 0. 657 0. 706 0. 753 0. 813 0. 872 0. 935 1.00 1. 072 1. 147 
10 1. 227 1. 312 401 1. 497 1. 597 1. 704 1. 817 1. 936 2. 062 2. 196 
20 2.337 2. 485 2. 642 2. 808 2. 982 3. 166 3. 360 3. 564 3. 778 4. 004 
30 4. 242 4. 491 4. 753 5. 029 5. 318 5. 622 5. 940 6. 27. 6. 624 6. 991 
40 7.315 7. 771 8.199 8. 639 9. 100 9.582 | 10.086 | 10.612 | 11.162 | 11.736 
50 12. 335 12.961 | 13.613 | 14.293 | 15.002 | 15.741 | 16.511 | 17.313 | 18.147 19. 016 
60 19. 920 20.861 | 21.838 | 22.855 | 23.912 | 25.009 | 26.150 | 27.334 | 28.563 | 29.838 
70 31. 162 32.666 | 33.958 | 35.484 | 36.964 | 38.549 | 40.191 | 41.89 43.652 | 45.474 
80 47. 360 49.311 | 51.329 | 53.416 | 55.573 | 57.806 | 60.108 | 62.489 | 64.948 | 67.487 
90 70. 109 72.315 | 75.607 | 78.489 | 81.461 | 84.526 | 87.686 | 90.944 | 94.301 97. 761 
温度 / で 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
100 101. 325 143.3 198. 5 270.1 361.4 476.0 618. 1 792.0 | 1002.7| 1255.1 
200 1554. 9 1907.7 | 2319.8 | 2797.6 | 3347.8| 3977.6! 4694.3| 5505.8| 6420.2| 7446.1 
300 8592. 7 9870 11289 12828 14605 16535 18675 21054 一 一 




















1. s 为 固体 水 。 
2. 详细 的 水 蒸气 数据 见 4. 3.2 节 。 


5.1.2 纯 物 质 的 蒸气 压 数 据 表 


































































































表 5-2 列 出 部 分 纯 物 质 在 正常 熔点 和 正常 沸点 间 的 节 气 压 。 表 中 Ti 为 正常 熔点 CC), 
Ty 为 正常 沸点 〈C)， 蒸 气压 单位 为 Pa。 
表 5-2 նար 单位 : Pa 
序 号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ww m 氧 気 甲烷 乙烯 乙 烷 内 | կտ Sitz 丙烷 正 丁 焼 
Tr/ で 218.8 | 一 209.9 | 一 182.5 | 一 169.2 | 一 183.3 | 一 185.3 42.5 | 一 114.2 | 一 187.7 138. 4 
Ty/'C 183.0 | —195. 8 61.5 | —103. 7 88. 6 47.7 75.7 85.1 42.1 —0.5 








—210'C 548. 8 一 — = առ առ 





— 200°C 10802 59915 E = Sec = 


d 





—190'C 45404 EE == 








—180'C = 15928 = == == 


md 





ー170 て ES ES 47268 
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DEG 

3 4 5 6 7 8 9 10 
X | mm | շթ | zm | 本 [miza «tu | nm | որո 

114243 
2000. 0 
6102. 4 1855.4 = Ge = = — 
15576 5219. 3 = 1326. 7 

34604 12610 e 3901.0 = = c 

68861 26999 1638.9 9787. 6 19313 = -- 

52432 4021.3 21648 39933 2878. 3 Ee 

93994 8000. 3 43246 78420 6411. 6 E 

17535 79477 Ge 12984 E 
= 32320 = = 24287 2439. 8 
55801 — Es 42506 4985. 2 
ատ 91143 ՀՅ = 70300 9443. 4 
gu = = gu = 16775 
28200 
առ աջ աջ -- 45211 
69552 

13 14 15 16 17 18 19 20 
mra rm | DÀ | wm | ՕԱ rra sma | կատ 




















128.9 140.3 108.9 102. 7 45.6 125.7 97.8 153.8 


























Se d. 6.9 4. 5 23.2 4.9 8.1 —24.3 | 一 13.4 
= 1351. 6 = = = = 

= 1571.2 = 3299. 7 = = 4009. 5 2508. 0 

1758.2 | 3432.9 | 2909.5 | 7200.9 e = 8334. 0 5318.1 

3727.8 | 6876.4 | 5915.1 14328 ーー 2470.7 15995 10322 

7243. 7 12803 11155 26402 E 5069. 3 28700 18612 





13200 22400 19736 45604 10994 9653. 7 48621 31539 








22699 37158 33063 74563 19632 17253 78406 50700 










































































37133 | 58866 | 52834 — 33176 | 29196 — 77898 
58166 | 89606 | 81044 — 53451 | 47130 — — 
87726 82623 | 73014 ES ES 
23 24 25 26 27 28 29 30 
¿B Ug | 二 甲 胺 | 环 氧 乙 烷 | 硫化 気 Ջեն A 2- 氧 丙烷 
123. 0 93. 5 92. 2 112 85. 6 75.5 77.8 117.2 


















































20.4 —6.4 6.8 10.3 60.4 10.0 33.5 35, 7 

























































































































































































































































































































































































702 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
SUR 
P 号 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
物 质 | zm | wm | zm | mik ոռ | 环 氧 忆 烧 | 硫化 氢 | Կատ a | շոտ 
--100Շ = = = = = 15. 38 
-90"Շ 48. 59 
--80Շ 2560.6 -- SS? SZ = 33842 m = 134. 9 
ー70 や 220.6 5595.0 PS 1916.1 = 980.7 61463 2668.0 11040 335. 5 
— 60 G 548. 4 11224 1254. 3 4306. 8 2714. 9 2184.1 == 5804. 3 22133 759. 7 
Ee —50'C | 1231.9 20950 2663.4 8890. 5 5494. 1 4479.2 SC 11621 41242 1586. 1 
n —40'C | 2543.3 36772 5237.3 17071 10354 8562.0 = 21685 72217 3086.4 
ե —30'C | 4885.5 61220 9644. 3 30804 18358 15405 E 38100 = 5648.1 
Ir —20'C | 8821.9 == 16783 52685 30885 26302 = 63555 = 9794. 4 
OE 15101 一 27810 86005 49641 42900 — 16198 
0 や 24677 = 44148 -- 76671 67226 25521 
10°C 39111 Se 67504 = = = == = = 38982 
20°C 59072 =; 99845 = = = = = = 57936 
30°C 86329 83995 
Wm 号 31 32 ER ER 35 36 37 38 39 40 
Խտ CERT առք | ոք rnm | ւտ: | աք | ԱՏ | Լոտ | 222) Ge 
TH 108.6 129. 7 159. 9 95.3 93. 8 42. 5 165.2 139.8 46.0 395. 
T/C 55.3 36. 1 27.8 68. 7 49.3 71.8 29.9 63.5 34.1 39.8 
-—100G 1.74 
-90Շ | 6.74 - ー - - 一 一 
—80'C 22. 40 — -— -- s am m 
-՛70Շ 65. 36 
— 60'C 170.5 
ー50 や 403.8 1347. 1 2206. 9 Ez = = 1895. 6 = 1483. 2 = 
—40'C 879. 7 2712.0 4288. 0 = 1371.2 = 3732.2 E 2971.5 1804.3 
8 — 30'C 1781.4 5096.8 7804. 6 = 2684. 3 E 6874. 9 AT 9559. 9 3561.2 
—20'C | 3384.1 9028. 1 13428 1863. 2 4931. 5 1703. 3 11960 2452. 5 9810. 4 6591. 2 
E --10"Շ | 6076.4 15193 22007 3448. 7 8575. 3 3145. 9 19800 4457. 5 1645. 3 11540 
0 10380 24451 34570 6042. 6 14215 5503. 5 31393 7684. 1 26397 19249 
e 10'C 16965 37842 52325 10093 22598 9181. 9 42927 12649 40738 30775 
20'C 26655 56579 76646 16164 34622 14695 70767 19994 61290 47401 
30'C 40431 82049 T 24947 51342 22669 e 30492 87902 70637 
40'C 59422 S PEE 37260 73958 33850 = 45051 E ատ 
50'C 84894 = E 54045 = 49099 = 64703 = = 
60°C 76367 =: 69388 Ss 90603 Ee = 
70°C 95795 




















































































































































































































































































































第 5 章 ，” 相 平衡 数据 与 化 学 平衡 703 
续 表 
序 号 41 42 43 44 45 46 AT 48 49 50 
Խո | azi |1 氧 丙烷 | 丙酮 “| 甲酸 甲 酯 | 甲酸 乙 酯 | 乙酸 甲 酯 | Zi | EUR | 环 氧 丙烷 | 二 硫化 碳 
TC --138.4 | —122.8 95 99.0 79. 4 —98 81 13.3 112 111.9 
Ty/'C 12. 2 46.6 56.2 31.7 54.2 56. 9 16. 5 25. 7 34.3 46.2 
一 50 | 4359.4 առ Ee 2463. 9 m 992. 2 LI 
—40'C | 8228.0 1450.5 = 2456. 2 -- E 5058. 2 = 2189. 0 1854. 0 
—30'C 14604 2857.4 1562. 5 4838.4 1450. 7 = 9686. 8 Ee 4419. 2 3485. 0 
—205€ 24583 5276.9 3002.8 | 8936.7 | 2898.6 | 2476.3 17464 = 8280. 1 6188.8 
՞ - 10"Շ 39523 9217.2 5448. 2 15613 5420.2 | 4687.3 29884 21269 14561 10458 
& 0 で C 61044 15339 9400. 9 25988 9572.5 8365.3 48859 34537 24258 16921 
10C 91016 24465 15521 41463 16087 14187 76752 53917 38563 26350 
20'C EE 37590 24646 63732 25884 23010 E 81291 58867 39667 
30'C x: 55883 37805 94780 40089 35889 SC — 86725 57943 
40°C => 80677 56225 = 60026 54072 e = = 82390 
50°C SS = 81341 աա 87218 79004 = = = = 
序 号 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
物 տ մա | es | աա | ոտ om]. 2 x zx | RUE 
T:/C —85. 7 83 90. 6 56.8 6.5 |-—126.6| 5.5 94. 9 95.0 96. 0 
AS 31.3 19.5 98.4 125.7 80. 7 100.9 80.1 110.6 135,3 152.4 
—50'C | 1354.0 4010. 2 
—40'C | 2815.5 1132.3 
—30'C | 5436.4 12132 SES E E = = = = = 
—20'C | 9852.9 19825 = = = = = = = = 
ー10 で 16775 31303 = = = => «ՀՅ = = == 
0 27671 47860 1522.3 = = 1615. 2 
10°C 43447 71122 2754. 3 = 6333.9 | 2859. 2 6070. 0 1657.1 = 226. 6 
20°C 65777 = 4739. 7 1394.8 10340 4827. 7 10026 2811.1 943. 3 445.3 
P 30'C 96432 տ 7805. 2 2460. 5 16236 7818.8 15909 4888. 1 1681. 7 829. 3 
ը 40'C == = 12363 4147.3 24635 12204 24367 7886.6 | 2881.6 1466.5 
4 50'C S — 18920 6714. 8 36253 18434 36166 12280 4685. 7 2482.5 
60°C = xs 28075 10490 51910 27042 52189 18525 7393 4041.0 
JE 70°C = Ka 40529 15872 72530 38637 73434 27163 11296 6350.1 
80'C v = 57077 23339 99124 53912 101008 3882. 5 16767 9671.2 
90°C = — 78607 33448 E: 73634 — 54226 24247 14319 
00°C 46831 = 98640 m 74169 34249 20668 
110'C 64204 99536 47353 28151 
20'C 86350 64211 40217 
130°C = ーー 5» = 85537 53993 
140°C — e = — տ 72642 
150'C 95192 


























































































































































































































































































































































































































704 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
续 表 
序 号 61 62 63 64 65 66 67 66 69 70 
Խոտ կատ umm 57 | mg | 乙醇 | ւթ | ոա | 11 | 异 丁 醇 | 甲乙 本 
AZ 
Ti/'C 23 63.6 35. 7 97. 7 114.1 126.3 88.5 89. 3 108 86. 7 
TsAC 76.5 61. 1 83. 4 64. 6 78.3 97.2 82.2 117.2 107.8 79.6 
—20'C 1354. 7 
--10"Շ | 2528.9 = 1513.3 2067.6 -- E Se -- m 1963.0 
0 で 4468. 4 = 2803. 9 4013. 9 1588. 7 Sc = ーー 3534. 6 
10°C | 7525.5 13324 4926.8 7388.1 3137. 7 c 2279.8 I - 6067. 9 
20'C 12151 21126 8264. 5 12972 5870. 5 1941.2 4418.2 557.0 950.9 9986. 9 
25 30 で 18901 32363 13308 21844 10470 3780.6 8120. 3 1186. 7 1982. 8 15833 
SS 40'C 28444 48048 20666 35698 17893 6953.8 14240 2359.4 3858.6 24281 
D 50'C 41562 69347 31076 55579 29436 12165 23955 4417.0 7073.6 36140 
Hk 60°C 59147 97566 45399 84597 46800 20360 38825 7846. 0 12310 52366 
TOG 82197 = 64631 = 72154 32768 60862 13308 20465 74063 
80'C = Ki 89887 v = 50930 92584 21669 32684 ee 
90'C == 76730 = 34024 50372 -- 
100°C 51724 75210 == 
11017 - = Ss 76382 一 
P 号 71 72 73 74 75 76 77 76 79 80 
物 质 | mm zm || nm | ¿m H «ա | ոռա| ոք | ոռ 
Ti/°C 8.3 16, 6 100 75 83. 6 48.2 43.9 83. 7 28.6 41. 7 
Ty/*C 100. 6 117.9 73 80.2 11.1 100. 3 81. 6 74.3 101.2 115. 3 
-—B0 7176.7 
sc E -- -- 2284. 0 1535. 2 1804. 9 698. 5 1662. 8 2196. 1 — = 
0 で C = = 4208. 2 2868. 4 3379. 2 1332. 8 3074. 0 3966. 3 E = 
10°C | 2638.9 ատ 7346. 4 5080. 6 5985. 1 2412. 7 5392. 1 6807. 6 1878. 8 E 
20'C 4457.9 1509.8 12236 8614.4 10099 4167.4 9032.3 11174 3398.5 2085.3 
x 30'C 7251.1 2703.8 19556 14033 16332 6901.3 14528 17633 5850.3 3619.0 
ի 40'C 11401 4627.2 30133 22098 25438 11004 22541 26875 9640. 8 6011.9 
ե 50'C 17389 7606.4 44952 33549 38322 16962 33869 39710 15240 9607.5 
JE 60°C 25803 12062 65152 49598 56042 25902 49453 57073 23421 14833 
TOC 37346 18524 92018 71444 79808 36852 70373 80013 34802 24886 
80°C 52844 27635 -- 100494 = 52243 97844 = 50318 32339 
90'C 73250 40169 = = — 72387 = — 70978 45936 
100'C 99641 57023 98235 S = 97917 63799 
110°C 79231 86818 









































































































































































































































第 5 章 ， 相 平衡 数据 与 化 学 平衡 705 

续 表 

P 号 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 
np maxm| mm | 部 | mom | քա | xem | mm lass rap 
Tut 108.5 | 一 36.5 1.5 25 15.4 | 一 57.2 | 一 14.0 | 5.8 | 一 58.5 | —29.6 
Ty/'C 65. 9 161.8 182.4 161.2 205.5 179. 1 170.2 210.8 150. 7 174.1 

0'C | 6398.0 ատ 33. 24 — 4. 24 27.21 8.54 — Es E 

10'C 10739 = 70. 29 = 10.39 59.44 21. 86 6.52 = = 

20°C 17284 = 140. 4 — 23. 75 123.3 51. 94 15. 38 որ ոք 

30°C 26802 — 266.7 222.1 51. 03 238. 6 115.3 34. 00 = ーー 

40'C 40215 720.1 483. 7 441.2 103. 7 429. 2 241.0 70. 96 1406. 3 տ 

50'C 58594 1278. 8 841.9 834. 6 200. 4 715.6 476.6 140. 5 2414. 5 = 
60°C 83156 2181. 0 1411.3 1509. 9 370.0 1341.1 897.8 265.4 3977.6 1510. 8 
70'C -- 3585. 6 2286. 5 2622. 7 655. 4 2228. 2 1615. 9 480.0 6316. 5 2525.0 
z% 80°C LS 5703.8 3591.3 4390. 1 1117. 7 3572.9 2702.0 834. 7 9707.0 4065.0 
90'C == 8804. 3 5482. 8 7103. 6 1841. 2 5549. 2 4647.5 1400. 2 14484 6328. 8 
气 100°C — 13223 8156.1 11143 2938, 6 8374.3 7477. 4 2272.9 21048 9561.6 
110'C — 19373 11847 16987 4555. 9 12313 11662 3579. 6 29860 14059 
յի 120°C = 27743 16836 25224 6547. 5 17680 17680 5483. 3 41451 20184 
130°C = 38909 23448 36557 8539. 1 24847 26112 8188. 0 56415 28306 
140'C = 53540 32056 51807 12694 34238 37656 13497 75408 38922 
150°C == 12370 43078 71909 18416 46336 53124 18860 99149 52540 
160°C = 96279 56976 97907 26128 61681 73449 25870 EC 69733 
170'C == = 74258 == 36326 80869 99688 34887 = 91123 

180°C LI -- 95469 = 49575 — GER 46315 c = 

190°C 66510 = = 60602 = = 

200'C 87843 c = 78241 աշ = 

序 号 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 
物 质 xz [amos mapu me 正 西 | Տ | QUE | ոք | Հոտ | ւող 
TI/C 30. 6 25.2 47.9 12 99.5 25. 4 45.6 30.9 — 89 — 18.2 
TC 145. 1 144. 4 139. 1 138. 4 159.2 176.1 131. 7 156.0 179.4 137. 8 
40'C 1934.0 2046.0 2523. 9 2579.5 ՅՅ == ՅՅ == 970.6 
50% | 3234.9 3394.2 4257. 1 4337. 1 1891. 3 -- 5678.6 2253.4 — 1890.4 
60'C | 5208.0 5441.1 6588. 4 6857. 7 3117. 7 1577.1 8850.2 3673.2 1423. 5 3472.6 
70'C | 8103.6 8426.0 10121 10501 4957. 7 2588.4 13374 5778. 7 2332.6 6061.8 
m 80'C 12230 12665 15100 15621 7632. 7 4106. 1 19657 8807. 3 3698. 2 10117 
" 90'C 17957 18533 21948 22642 11415 6314.1 28178 13045 5690. 5 16228 
D 100°C 25719 26470 31152 32056 16629 9441.5 39485 18832 8520. 5 25127 
110'C 36016 36982 43274 44423 23658 13764 54202 26560 12443 37705 
120 Ç 49417 50642 58944 60374 32940 19608 73021 36677 17772 55006 
压 Յ0Շ 66550 68093 78864 80607 44971 21354 96700 49681 2485. 5 78240 

140'C 88111 90035 E E 60304 37433 = 66125 34096 = 

50 で 79549 50335 E 86606 45961 ES 

160'C 66600 == = 60977 

TOC 86821 = -- 80695 -- 











































































































































































































































































































































































































706 石油 化 工 设 计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
P 号 101 102 103 104 105 06 107 108 109 110 
A J 
"տ |ա | 22 [mcm mmm mm aa zm | րր  L-W(| M 
T/C 70 67.5 31. 2 12 — 20. 7 15.0 一 74 53 11 —6 
Ti C 128. 6 128. 6 155. 6 141 140. 8 162 139 199. 6 117 184.3 
40C 1316. 1 937.3 = ատ = - 1772.3 -- ES E 
50% | 2587.1 1913.8 1746.5 2429. 1 2226. 7 1012.3 3092. 8 = = = 
60°C | 4778.5 3681.3 2925.1 4167. 9 3852.5 1786.9 5169.2 աա = = 
70'C | 8361.3 6714.9 4728.9 6863. 8 6405. 2 3031.4 8314. 8 — 18593 1451. 6 
80'C 13955 11682 7403. 4 10898 10277 4960.3 12925 1439. 5 27966 2418.0 
ET 90°C 22345 19475 11267 16747 15971 7854. 0 19485 2360. 3 40899 3888.5 
m 00°C 34489 31259 16688 24990 24113 12068 28578 3740. 9 58323 6058. 2 
A 10'C 51532 48464 24146 36318 35468 18046 40882 5750.3 81293 9172.4 
120'C 74793 72863 34157 51537 50948 26304 57185 8597.8 = 13532 
130°C m - 47420 71566 71623 37470 78366 12537 առ 19498 
FE 140°C ատ = 64595 97437 98722 52274 = 17870 = 27499 
150'C = առ 86511 = 71515 = 24947 = 38029 
60°C Ge 96107 E 34170 SS 51649 
70°C = Ee Se 45996 Ges 66998 
80'C = SS 60930 = 90780 
190°C = = -- 79526 տ -- 
P 号 111 12 113 114 115 116 117 118 119 120 
եո | am | 005 a | 2 Բ | gmp | ¿=m | թո | ա | տոր 
NE 8A 醋酸 ALS 
T/C 40.8 18. 5 80.3 60. 0 23.2 15.4 13.0 18 69.2 122.4 
Tag 181. 8 189. 0 217.9 189. 4 165.3 205.4 197.2 290 255.2 250 
70'C 一 1124. 3 = 713.3 = 一 — = 一 = 
80°C | 2012.8 1888. 9 — 1364. 2 = E = — E = 
90°C 3379. 9 3068. 0 1568. 0 2317.2 Ge = = Sg Sc = 
100'C | 5465.3 4832.0 2466. 7 3802.3 13861 = 2169. 4 աար առ աշ 
119:Շ 8544. 1 7399. 6 3769. 9 6044. 9 19794 kees 3548.2 Se E Se 
20'C 12958 11044 5610. 7 8802.2 27674 5 «3 5649.0 一 == e 
30'C 19122 16100 8153.2 13576 37943 5.8 8773.0 == s= Eo 
40'C 27528 22980 11458 20331 44442 12765 13317 = = 1812. 8 
50'C 38751 32140 16153 29649 67717 184. 52 19790 = == 2954. 4 
z£ 160°C 53445 44147 22102 42214 88379 26132 28843 = = 4664. 8 
170°C 72347 59620 29736 58808 = 36320 41278 1511. 5 10184 7155. 4 
气 80°C 96276 79277 39389 80316 一 49612 56087 2426. 2 14061 10697 
190'C 一 一 51433 = E 66693 80467 3782. 2 19099 15612 
JE 200°C = = 66273 一 - 88339 -- 5740. 7 25550 22297 
210'C ui s= 84350 աա SS առ = 8504.2 33700 31216 
220'C — = — 12320 43872 42910 
230'C Gap առ առ 17488 56423 57999 
240'C -- -- -- 24362 71743 77188 
250'C E Ess GE 33355 90260 առ 
260'C 44942 E = 
270°C 59664 = = 
280°C 78132 = — 












































相 平衡 数据 与 化 学 平衡 707 













































































































































































= 
յբ 号 121 122 123 124 125 
邻 茶 二 EE Ca ո " 対 茶 " 2 
EN Յան Lm A 中 
Wy 质 ver RTI c pg m e 対 茶 հ 
Ti/°C 131 —35 69. 2 170. 3 
Ty/'C 287 335 328 285.4 402 
40°C 563. 6 一 一 一 2380. 6(280Շ) 
50'C 2328.3 — — — 3538. 8(290'C) 
60 で 3388. 9 一 一 一 5160. 0(300Շ) 
70'C 4830. 9 — 911.3 — 7389. 1(310°C) 
80'C 6755. 8 — 1385. 2 — 10406(320'C) 
90 で 9282.4 — 2059. 8 - 14408(330'C) 
200'C 12548 1577. 9 3001. 2 一 19967(340 で ) 
210 で 16708 2400. 9 4293. 0 - 26466(350 で ) 
A 220'C 21939 3567. 7 6032. 8 14226 35139(360'C) 
բ 230'C 28436 5187. 7 8340. 6 20042 46083(370 で ) 
V 
240'C 36417 7394.3 11355 27763 59721(380'C) 
E 250°C 46114 10347 15240 37845 76531 (390°C) 
260°C 57785 14235 20184 50825 97069(400 で ) 
270'C 71702 19278 26405 67311 — 
280'C 88158 25729 34126 88011 — 
290'C — 33875 43641 — — 
300'C — 44040 55232 — — 
310'C տ 56583 69235 = = 
320°C — 71903 85984 一 一 
330'C տ 90434 տ = = 
5.1.3 Riz d EE E 
具体 内 容 见 表 5-3 一 表 5-20。 表 中 E-X X BI x 107, 
表 5-3 ԷԸ 水 溶液 上 水 分 压 [3] 
lgp, CH? O) — A— B/ C 3- 273. 150 i2K J 4T. p, 单位 : kPa 
HCI 温度 7// で 
' A B 
/ 0 5 | 10 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 
6 | 8.11646 | 2282 |0.557/0. 80511. 131. 56|2. 12|2. 91|3. 88|5. 25 |6. 75|8. 83 11. 47/18. 5129. 3 44. Ales, 6|95. 3 
10 | 8. 12354 | 2295 |0. 5120. 736| 1. 03 | 1. 43|1. 95 |2. 67/3. 57 1. 736. 27 8. 2010. 66/17. 3|27. 2|41. 3161. 7/90. 3| 128 
14 | 8.09565 | 2300 |0.452/0. 65/0. 93 | 1. 29|1. 75 |2. 4013. 211 4. 25 5. 61/7. 37 |9. 60/15. 5|24. 7|36. 4156. 7183. 3| 119 
18 | 8. 10504 | 2323 |0. 383,0. 56/0. 79|1. 10|1. 51|2. 05/2. 7513. 67 4. 8516. 39|8. 33/13. 6|21. 6|33. 1149. 9|73. 3|. 104 
20 | 8. 10367 | 2334 |0.349|0. 5110. 721. 00 1. 371. 88|2. 53|3. 35 |4. 44 |5. 81|7. 6012. 520. 0130. 7146. 0|68. 0| 97.2 
22 | 8.15198 | 2363 |0. 311|0. 45 |0. 640. 90 1. 24|1. 68|2. 28|3. 04 |4. 03|5. 316. 93 4118. 4|28. 1142. 3/62. 3| 89.3 
24 | 8. 08512 | 2356 |0. 2730. 405 0. 57/0. 80 1. 11|1. 522. 05|2. 72|3. 61|4. 76|6. 2310. 3 16. 5125. 938. 7/56. 8| 81.5 
26 | 8. 14001 | 2390 |0. 235|0. 35 |0. 4910. 690. 961. 33|1. 80|2. 40|3. 20|4. 23|5. 539. 20 14. 9123. 1134. 8|51. 6| 74. 0 
28 | 8. 10101 | 2395 |0. 200|0. 30 |0. 43 0. 6050. 84|1. 17|1. 57|2. 11|2. 81/3. 72|4. 87/8. 09 13. 2120. 5 31. 2|46. 5| 66.5 
30 | 8. 12607 | 2422 |0. 168|0. 25|0. 360. 52 0. 721. 00|1. 36 |1. 83|2. 45 |3. 24 | 4. 27 7. 13 11. 7|18. 1127. 6|41. 3| 59.2 
32 | 8. 15807 | 2453 |0. 139|0. 2110. 30/0. 43/0. 61/0. 85|1. 16 |1. 56 |2. 09|2. 8013. 69/6. 20 10. 2/16. 0| 24. 5|36. 7| 52. 8 
34 | 8.19633 | 2487 |0. 113|0. 17 |0. 25/0. 36 0. 51/0. 71/0. 98|1. 33 |1. 80|2. 41|3. 20/5. 40 8. 87 |13. 9121. 5|32. 4| 47. 3 
36 | 8. 24305 | 2526 0.0907|0. 1410. 20/0. 290. 41/0. 590. 81|1. 11|1. 52/2. 05 |2. 72 |4. 647. 60|12. 0 18. 7|28. 3| 41. 5 
38 | 8. 33273 | 2579 0.0707|0. 11[0. 16/0. 23/0. 33/0. 4810. 67 |0. 92 |1. 27 |1. 73|2. 32/3. 95/6. 55|10. 3,16. 0|24. 3| 35. 5 
40 | 8. 46413 | 2647 |0.0547/0. 084 0.125 0. 18 0. 27 0. 3810. 545|0. 76 |1. 05 | 1. 43|1. 93/3. 33/5. 618. 9714. 0|21. 1| 30. 7 
42 | 8. 57443 | 2709 0.0413/0. 064|0. 09610. 140. 21]0. 3110. 4410. 6110. 8611. 1911. 6112. 83 4. 77]7. 63111. 9118. 01 26.0 
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710 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
表 5-6 ”硫酸 溶液 上 水 的 分 压 [34(X102) 单位 : kPa 
HzSO, 原 量 分 数 /% 
ee 10. 0 20. 0 30. 0 40.0 50.0 60. 0 70. 0 75.0 80.0 85.0 
0|. 582E—02|. 534E—02 . 448E—02|. 326E— 02. 193E—02|. 836E— 03|. 207E— 03|. 747E— 04. 197E—04| . 343E— 05 
10|. 117E— 01|. 107E— 01|. 909E—02|. 670E—02 |. 405E—02|. 180E—02/|. 467E—03|. 175E— 03|. 490E—04| . 352E— 05 
20|. 223E—01 |. 205E— 01 |. 174Ք--01|. 100E—01|. 302E—02|. 367E—02|. 995E— 03 |. 388E— 03|. 115E— 04| . 245E— 04 
30|. 404E— 01|. 373E—01|. 319E—01]|. 211E—01 |. 151E—01 |. 710E— 02|. 201E— 02|. 811E— 03|. 253E— 03] . 589E— 04 
40|. 703E—01]|. 649E—01|. 558E—01]|. 427E—01|. 272E—01 |. 131E—01|. 387E—02|. 162E— 02|. 531E— 03| . 133E— 03 
50 . 117 . 109 . 939E—01/,. 725E—01|. 470E—01 . 282E—01|. 715E—02|. 309 セ ー02|. 106E— 02| . 286E— 03 
60 .189 s179 , 152 . 119 . 782E— 01|. 395E—01|. 127E— 01|. 565E—02|. 204 セ ー02| . 584E— 03 
70 . 296 «2T5 . 239 . 188 .126 .651E—01/. 217E—01/|. 997E—02.. 376E—02| . 114E— 02 
80 . 449 . 417 . 365 . 290 .196 . 104 . 360E— 01|. 170E—01/.668E—02| . 213E— 02 
90 . 664 . 617 542 434 . 298 . 161 .978E—01/|. 281 セ ー01|.115 セ ー01| . 383E— 02 
100 957 . 891 .786 634 . 441 . 244 . 905E—01/. 452 セ ー01|.192 セ ー01| . 566E— 02 
110 1. 349 1. 258 1. 113 904 .638 360 . 138 .703E—01.. 312E—01| . 1122E— 01 
20 1. 863 1. 740 1. 544 1. 264 903 519 . 206 . 108 .493E— 01| .183Eー01 
130 2. 524 2. 361 2. 101 Le 732 1..253 734 ¿3901 . 162 .750E—01| .291E—01 
140 3.361 3. 149 2. 810 2. 883 1. 708 1. 020 . 431 1:290 . 115 . 451E—01 
150 4. 404 4. 132 3. 697 3. 090 2. 289 1. 392 . 605 . 339 ¿170 .682E—01 
160 5.685 5. 342 4. 793 4. 031 3.021 1. 870 . 837 . 478 . 246 .101 
170 7. 236 6. 610 6. 127 5. 185 3. 930 2. 475 1. 138 662 . 350 . 147 
180 9. 093 8.571 7. 731 6. 584 5. 045 3. 233 1. 525 902 . 439 . 208 
90| 11.289 10.658 9.640 8. 259 6.397 4. 169 2. 017 1. 212 mos .291 
200| 13.861 13:107 11. 387 10. 245 8. 020 5:312 2. 632 1. 606 . 9123 . 401 
210| 16. 841 15.951 14. 505 12. 576 9. 948 6. 696 3. 395 2. 101 1. 220 . 542 
220| 20. 26: 19, 225 17. 529 15. 287 12. 217 8. 354 4.331 2. 714 1. 609 . 724 
230| 24. 160 22. 960 20. 992 18. 414 14, 864 10. 322 5. 466 3. 467 2.096 . 952 
240| 28.56 27.188 24. 927 21. 992 17. 929 12. 641 6. 831 4. 381 2.699 1. 237 
250| 33.494 31. 930 29. 364 26. 056 21. 452 15.351 8. 458 5. 480 3. 435 1. 587 
260| 38.984 37. 240 34. 334 30. 642 25. 472 18. 496 10. 382 6. 785 4. 326 2. 012 
270| 45.055 43. 116 39. 865 35. 734 30. 030 22. 121 12. 640 8. 333 5.395 2.525 
280| 51.726 49. 590 45. 984 41. 514 35. 168 26. 274 15. 269 10. 142 6.663 3. 136 
290| 59.015 56. 681 52. 715 47. 865 40. 926 31. 003 18. 311 12. 242 8.155 3. 857 
300| 66.934 64. 407 60. 081 54. 368 47. 346 36. 360 21. 808 14. 665 9. 837 4. 701 
310| 75.495 72.781 68. 100 62. 653 54. 470 42. 395 25. 804 17. 438 11. 912 5. 680 
320| 84. 705 81. 816 75.792 70. 947 62. 337 49. 164 30. 343 20.591 14. 227 6. 806 
330| 94.567 94. 513 86. 172 80. 077 70. 988 56. 721 35. 473 24. 153 16. 867 8. 093 
340| 105. 083 101. 894 96. 252 89. 969 80. 463 65. 123 41. 240 28. 154 19. 855 9. 551 
350| 116. 251 112. 946 107. 043 100. 646 90. 802 74. 426 4T. 692 32. 622 23. 217 11.193 
ԷԼ ՏՕ, 原 量 分 数 /% 
FE 90.0 92.0 94.0 96.0 97.0 98.0 98. 5 99, 0 99. 5 100.0 
0|. 518E—06/. 242E—06 . 107E—06|. 401E—07|. 218E—07|. 980E—08 . 569E— 08]. 268E—08|. 775E— 09|. 496E— 09 
10|. 159E—05|. 752E—06 . 344E— 06|. 130E— 06|. 718E—07|. 323E—07 . 138E—07|. 888E— 08|. 258E— 08|. 655E— 09 
20|. 448E— 05|. 220E—05|. 101E— 05. 390E— 06|. 215E—06]|. 978E—07|. 572E—07|. 271E—07|. 789E— 08]. 201E— 08 
30|. 117E— 04|. 587E—05|. 275E— 05]. 108E— 05|. 598E— 06]. 275E— 06|. 161E— 06|. 766E— 07. 224E— 07|. 575E— 08 
40|. 285E—04|. 146E— 04|. 696E—05|. 278E— 05. 155E— 05]. 720E— 06|. 424E— 06|. 202E— 06. 595E— 07]. 153E— 07 
50|. 652E—04.. 341 セ ー04|. 166E— 04|. 672E—05|. 379E—05|. 177E—05|. 105E— 05|. 503E— 06|. 149E— 06|. 384E— 07 
60|. 141E— 03|. 754E— 04|. 372E—04|. 154E—04|. 875E—05|. 413E—05|. 245 セ ー05|. 118E—05|. 350E— 06|. 910E— 07 
70|. 290E—03|. 158E— 03|. 795E— 04|. 334E— 04|. 192E— 04|. 912E—05|. 544E— 05, 283E— 05 |. 784E— 06|. 205E— 06 






































第 5 章 ， 相 平衡 数据 与 化 学 平衡 711 











续 表 
H2SO, 原 量 分 数 /% 
PG 90.0 92.0 94.0 96.0 97.0 98.0 98.5 99. 0 99.5 100. 0 





80|. 569E—03|. 316E—03, 162E—03.691E—04 . 400E—04|. 492E—04|. 115E—04|. 559E—05 . 168E—05| . 439E— 06 
90|. 107E— 02|. 606E— 03. 315E—03|. 137E—03|. 801E— 04|. 888E— 04 . 234E— 04|. 114E— 04|. 343E— 05| . 303E— 06 


00|. 194E—02|. 112E— 02|. 590E— 03|. 261E—03 . 154E—03|. 752E— 04|. 455E—04|. 223E—04 . 674E—05| . 178E— 05 
10|. 338E—02|. 198E—02|. 107E—02 |. 479E— 03|. 285E—03|. 141E—03|. 855E— 04|. 420E— 04|. 128E—04| . 339E— 05 
120. 571E—02|. 341E—02|. 186E—02|. 851E—03 . 511E—03|. 254E— 03. 155E— 03|. 766E— 04 . 233E— 04| . 623E— 05 
130. 938E— 02|. 569E— 02|. 315E— 02|. 146E—02 . 886E— 03|. 445E— 03|. 273E—03|. 135E— 03|. 414E—04| . 111E— 04 
140|. 150E— 01|. 923E— 02|. 519E—02|. 245E—02 . 149E —02|. 757E— 03|. 467E—03|. 232E—03 . 711E—04| . 191E— 04 
50|. 233E—01|. 145E —01 |, 832E —02|. 399E —02...2 
60|. 354E—01 |. 225E—01 |. 150E—01 |. 533E —02 |. 39 
6 
9 





5E—02,125E—02,.776E—03| 387E—03 . 119E—03| . 321E— 04 
3E— 02|. 202E— 02|. 126E— 02|. 629E— 03 . 194E— 03| . 526E— 04 
4E—02,.319E—02,.199E—02|. 999E— 03|. 309E—03| , 8430E— 04 
1 
1 








704. 526E—01|. 340E—01 |. 199E—01|. 983E —02 . 
80|. 760E—01 |. 502E—01|. 228E—01|. 149E —01 |. 
190 » 110 . 729E— 01|. 438E—01 .. 222E —01 |. 14 





E—02|. 492E— 02|. 309E—02 . 155E—02 . 482E—03| . 131E— 03 
E—01|. 744E— 02|. 469E— 02 . 286E— 02. 735E— 03| . 201E— 03 

























































































200 . 154 .104  .631E—01..325E—01 |. 208E—01|. 110E—01 |. 698E—02 . 352E—02 . 110 セ ー02| . 300E— 03 
210 . 213 .146 |.894 セ ー01|.467 セ ー01|.300 セ ー01|. 161E—01 . 102E—01 . 516E—02 . 161E—02| . 442E—03 
220 . 290 . 201 . 125 -660E—01| 427E—01 |. 280E—01 |. 147E—01|. 743E— 02|. 282E—02| . 638E—03 
230 . 389 . 273 . 171 .918E— 01|. 598E— 01|. 325E— 01 |. 208E—01|. 105E— 01]. 329E—02| . 906E—03 
240 . 914 . 366 . 232 .126  .825E—01.. 451E—01|. 220E—01 . 147E—01|. 460E—02| 127E— 02 
250 . 673 . 485 . 310 . 170 .112 .618E—01|. 338E—01/. 202 セ ー01|.633 セ ー02| . 174E— 02 
260 . 870 . 635 . 409 . 227 . 151 . 835E— 01|. 540E— 01|. 274E—01|. 358E—02| . 2897E— 02 
270| 1.112 822 . 534 . 300 . 200 ・111 . 723E—01|. 366E—01|. 115E—01| .617 セ ー02 
280| 1.407 1. 052 . 689 .391 . 263 .147 |. 957E—01|. 485E—01 . 152E—01| . 420E— 02 
290| 1.783 1. 335 . 880 . 905 ・341 ・192 . 125 . 634E— 01|. 199E— 01| . 548E— 02 
300| 2.190 1. 676 1. 112 . 646 ・437 ・248 .162 |.320 セ ー01|.257 セ ー01| .708E—02 
310| 2.696 2. 088 1. 394 .817 ・556 . 316 . 208 . 105 .328E—01| . 905E—02 
320| 3.292 2. 578 1. 732 1. 025 . 701 . 400 . 264 .133 | 415 セ ー01| .114Eー01 
330| 3.990 3. 159 2. 133 1. 274 ・875 ・502 . 331 .167 .520E— 01| . 143E— 01 
340| 4.801 3. 843 2. 603 1.571 1. 083 . 624 . 413 .208 |.646 セ ー01| .178Eー01 
350| 5.738 4. 641 Յ. 164 1. 922 1. 331 ・770 .511 .256 |.795 セ ー01| .218Eー01 
表 5-7 硫酸 溶液 上 三 無 化 硫 的 分 店 "1 (> 102) 単位 : kPa 
HzSO。 质量 分 数 /% 
ZE 10. 0 20. 0 30.0 40.0 50.0 60. 0 70. 0 75. 0 80. 0 85. 0 








0|. 644E— 29|. 103E— 27|. 205E—26|. 688E—25, 368E—23. 341E—21|. 784E— 19|. 174E— 17]. 531E—16| . 229E— 14 
10|. 149E— 27|. 223E— 26|. 395E—25|. 113E— 23|. 522E— 22|. 415E— 20|. 796E—18|. 158E— 16|. 417E— 15! . 141E— 13 
20|. 278E— 26|. 394E— 25|. 626E—24|. 156E—22|. 621E—21|. 426E—19|. 685E—17|. 121E— 15|. 280E— 14| . 767E— 13 
30|. 426E— 25|. 577E— 24|. 832E—23|. 181E— 21|. 630E— 20|. 376E—18|. 509E—16|. 808E— 15 

40|. 549E— 24|. 714E— 23|. 941E— 22|. 181E— 20|. 555E—19|. 288E— 17 . 331E—15|. 473E—14|. 851E—13| . 162E— 
50|. 602E— 23|. 757E—22|. 921E—21|. 158E — 19|. 429E—18|. 195E— 16 . 191E—14|. 246E—13 

60| 573E—22 |. 699E—21|. 789E—20|, 122 セ ー18|.294 セ ー17| 118E—15/.985E—14|. 116 セ ー12|. 165E— 11| . 234 セ ー10 
70|. 477E— 21|. 567E— 20. 599E— 19|. 843E — 18|. 181E— 16|. 643E— 15. 461 セ ー13[. 492E— 12|. 634E— 11| .791 セ ー10 
80 |. 352E— 20|. 410E— 19. 408E—18/. 524E— 17|. 101E— 15|. 319E— 14 . 197E— 12|. 1922E— 11|. 223E— 10| . 249E — 09 
90|. 233E— 19|. 266E— 18). 250E—17|. 296E— 16|. 516E— 15]. 145E— 13 . 775E— 12|. 693E— 11|. 731E— 10| . 734E — 09 














100|. 139E— 18]. 157E— 17|. 140E— 16|. 153E— 15 |. 242E— 14 |. 606E— 13|. 283E— 11|. 232E— 10|. 223E— 09 . 204E— 08 
110|. 756E—18]|. 844E— 17|. 719E—16[. 730E— 15]. 105E—13|. 236E— 12|. 961E— 11|. 729E— 10]. 641E—09| . 538E— 08 
120|. 377E— 17|. 418E— 16|. 340E— 15|. 323E — 14|. 424E— 13|. 858E— 12|. 307E— 10|. 215E— 09|. 174E—08| . 135E— 07 


















































130 |. 174E— 16|. 191E— 15|. 150E— 14|. 133E — 13|. 160E— 12|. 293 モ 一 11 |. 922E— 10|. 601E— 09 . 446E— 08| . 324E— 07 













































































































































































712 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
续 表 
HzSO, 质量 分 数 / % 
JC 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60. 0 70.0 75.0 80.0 85.0 
140 |. 743E— 16|. 315E—15 |. 615E—14|. 517E— 13|. 569E— 12 . 943E— 11|. 262E— 09|. 159E—08 |. 109E—07| . 745E— 07 
150|. 297E— 15|. 325E 一 14|. 237E— 13|. 188E— 12|. 191E— 11|. 287E— 10|. 710E— 09|. 403E—08 |. 256E—07| . 165E— 06 
160|. 111E— 14|. 122E— 13 |. 862E— 13|. 649E— 12|. 608E—11|. 833E— 10. 183E— 08|. 974E—08 |. 575E—07| . 351E— 06 
170 |. 3933E— 14|. 430E—13 |. 296E— 12]. 212E— 11|. 184E— 10|. 231E—09|. 453Թ--08|. 226E—07 . 125E—06| . 725E— 06 
180 |. 131E— 13|. 144E— 12 |. 967E—12|. 622E— 11|. 532E— 10 . 610E—09|. 107E— 07 |. 505E—07 |. 260E—06| . 145E— 05 
190 |. 415E— 13|. 458E—12 |. 301E—11|. 197E— 10|. 147E—09 . 155E—08|. 246E—07|. 109E— 06|. 527E— 06| . 282E— 05 
200 |. 125E— 12|. 139E 一 11|. 893E 一 11|.561E 一 10|. 3831E— 09|. 379E— 08 |. 542Eー07|. 228E—06|. 103E—05| . 534E— 05 
210|. 362E—12]|. 404E— 11|. 254E— 10|. 154E— 09|. 100Eー08|. 894E—08|. 116E—06 . 462E—06|. 198E—05| . 986E— 05 
220|. 100 ド ー11|. 112Eー10|. 695E— 10|. 405E—09 |. 246E— 08 |. 204E— 07 |. 240E— 06. 911E 一 06|. 368E—05| . 178E— 04 
230|. 265E— 11]. 301E— 10. 183E— 09 |. 103E—08 |. 587E— 08 |. 450E— 07 |. 482E—06 |. 175E—05|. 668E—05| . 314E— 04 
240|. 678E—11]|. 777Eー10|. 465E—09|. 253E—08 |. 135E— 07 |. 965E— 07 |. 944E— 06. 328E—05|. 119E—04| . 543E— 04 
250|. 167E— 10|. 193E—09|. 114E 一 08|. 602E—08 |. 303E—07|. 201Թ--06|. 180 ド ー05|. 600E—05|. 206E—04| . 923E— 04 
260|. 399 ド ー10|. 466E—09|. 272E—08|. 139E—07 |. 660E— 07 |. 408E—06|. 336E—05 |. 108E— 04|. 352E—04| . 154E— 03 
270|. 920E— 10|. 109E— 08|. 628E—08|. 312E—07 |. 140E— 06 |. 807E—06|. 612E—05 |. 189E 一 04|. 590E 一 04| . 253E— 03 
280 |. 206E—09|. 247E—08|. 141E— 07 |. 683E—07 |. 288E— 06 |. 156E—05|. 109E 一 04|. 326E—04|. 973E—04| . 408E— 03 
290|. 449E—09|. 545E—08|. 208E—07|. 145E—06|. 580E—06|. 205E— 05 . 191E— 04. 553E—04|. 158E—03| . 649E— 03 
300|. 953E—09|. 117E—07 |. 657E— 07 |. 302E—06 |. 114E— 05 |. 546E—05|. 320E—04 |. 921E— 04 |. 253E— 03| . 102E— 02 
310|. 197E— 08]. 245E—07 |. 136E—06|. 614E—06 |. 220Eー05|. 990E—05|. 556E—04|. 151Թ--03|.398Թ--03|. 158E— 02 
320|. 397E—08|. 502E—07 |. 277E—06|. 122E— 05|. 414Ք--05|. 176E— 04|. 923E—04 |. 245E— 03|. 621E— 03| . 242E— 02 
330|. 782E—08|. 100E— 06|. 351E—06|. 237E—05|. 766E—05|. 308E—04|. 151E— 03 |. 391E 一 03|. 956E— 03| . 367E— 02 
340|. 151E—07|. 196E—06|. 107E—05|. 452E—05|. 139E—04|. 529E— 04 . 243E— 03... 617E— 03|. 145 セ ー02| . 550E— 02 
350|. 285E—07|. 376E—06|. 204E—05|. 846E—05 |. 246E— 04 |. 893E—04|. 387E 一 03|. 963E—03|. 219E—02| . 815E— 02 
H2SO, 原 量 分 数 /% 

JC 90. 0 92. 0 94. 0 96.0 97.0 98. 0 98. 5 99. 0 99.5 00.0 

0|. 671Ք--13|. 216E 一 12|. 677E 一 12|.240E 一 11|.500E 一 11|.124E 一 10|.224E 一 10|. 502E— 10|. 182E 一 09| .755E 一 09 
10|. 345E 一 12|. 107E— 11|. 326E 一 11|.114E 一 10|.234E 一 10|.578E 一 10|. 104E 一 09|. 232E 一 09|. 839E 一 09| . 347E— 08 
20|. 159E 一 11|.475E 一 11|. 141E 一 10|.482E 一 10|.986E 一 10|. 241E— 09|. 433E 一 09|. 961E 一 09|. 346E 一 08| . 142E 一 07 
30|. 664E 一 11|. 192E 一 10|. 557E 一 10|.186E 一 09|. 376E 一 09|.911E 一 09|.163E 一 08|. 360E 一 08|. 129E 一 07| .528E 一 07 
40 |. 254E— 10|. 709E—10 |. 201E 一 09|.655E 一 09|.131E 一 08|. 315E— 08|. 562E 一 08|. 123E— 07|. 440E 一 07| . 179E 一 06 
50|. 397E— 10|. 242E 一 09|. 669E 一 09|.214E 一 08|.424E 一 08|. 101E— 07|. 179E—07|. 391E 一 07|. 139E 一 06| . 560E 一 06 
60|. 294E 一 09|.771E 一 09|. 207E 一 08|.647E 一 08|.127E 一 07|. 299E 一 07|. 528E 一 07|. 115E— 06|. 405E 一 06| . 163E 一 05 
70|. 904E 一 09|. 230E 一 08|. 602E 一 08|. 184E—07 |. 357E 一 07|. 833E 一 07|. 146E 一 06|. 316E—06|. 111E—05| . 444E 一 05 
80|. 261E 一 08|. 643E 一 08|. 165E—07|. 492E—07 |. 946E—07|. 218E— 06|. 381E 一 06|. 820E 一 06|. 286E 一 05| . 114E 一 04 
90|. 712E—08 . 171E 一 07|. 426E 一 07|. 124E 一 06|.237E 一 06|. 541E— 06|. 940E 一 06|. 201E 一 05|. 698E 一 05| . 276E 一 04 
100|. 184E 一 07|. 430E 一 07|. 105E— 06|. 300E 一 06|.565E 一 06|.127E 一 05|. 220E 一 05|. 470E 一 05|. 162E 一 04| . 638E 一 04 
10|. 456E 一 07|. 103E—06|. 247E 一 06|. 689E 一 06|. 128E 一 05|. 287E 一 05|. 494E 一 05|. 105E 一 04|. 359E 一 04| . 141E 一 03 
20|. 108E 一 06|. 238E 一 06|. 555E 一 06|.152E 一 05|.280E 一 05|.619E 一 05|. 106E 一 04|. 224E 一 04|.764E 一 04| . 298E 一 03 
130|. 244E—06|. 526E 一 06|. 120E 一 05|.321E 一 05|.586E 一 05|.128E 一 04|. 219E 一 04|. 459E 一 04|. 156E 一 03| . 606E 一 03 
40|. 533E—06|. 112E— 05. 250E—05/. 656E—05|. 118E—04|. 257E—04|. 435 セ ー04|. 910E— 04|. 308E—03| . 119E— 02 
150|. 112E— 05|. 230E— 05|. 504E—05|. 129E— 04|. 231E—04|. 497E—04|. 837E—04|. 174E— 03|. 588E— 03. . 226E— 02 
160|. 229E— 05|. 459E—05|. 983E— 05|. 247E— 04|. 438E— 04|. 932E—04|. 156E— 03|. 324E—03|. 109E— 02| . 416E— 02 
70|. 453E—05 . 886E 一 05|. 186E 一 04|.459E 一 04|. 806E 一 04|. 170E— 03|. 283Թ--03|. 586E 一 03|. 196E 一 02| .746E 一 02 
180 |. 870Ք--05|. 166E— 04|. 343E—04|. 829E— 04|. 144E—03|. 301 卫 一 03|. 499E— 03]. 103E— 02|. 343 セ ー02| . 130E— 01 
190 |, 163E 一 04|. 304E 一 04|. 615Ք--04|. 146E—03|. 252E— 03|. 520E—03|. 859E—03|. 177E 一 02|. 587E 一 02| . 222Թ--01 


























































































































第 5 章 相 平 衡 数 据 与 化 学 平衡 713 
Ha 质量 分 数 /% 
ZC 90. 0 92. 0 94. 0 96.0 97.0 98.0 98. 5 99. 0 99. 5 100.0 
200|. 297E— 04|. 543E—04 . 108E—03|. 251E—03 . 429E—03|. 878E— 03|. 144E— 02|. 206E— 02|. 981 セ ー02| . 370E— 01 
210|. 5228E—04.. 946E—04 |. 185E— 03|. 422E—03 . 714E— 03|. 145E— 02|. 237E— 02|. 486E— 02]. 161E—01| . 6083E— 01 
220|. 919E— 04|. 161E— 03|. 309E—03|. 694E—03 . 117E— 02|. 2385E— 02|. 383E— 02|. 781E— 02]. 258E—01| . 965E— 01 
230|. 157E— 03|. 269E— 03|. 508E—03|. 112E—02 . 187E— 02| 373E—02 |. 605E—02 . 123E— 01|. 405E— 01 . 152 
240|. 261E—03.. 441E—03|. 819E—03|. 178E—02 . 203E —02|. 582E— 02|. 9339E—02 . 191E—01|. 527E— 01 . 234 
250|. 428E— 03|. 708E— 03|. 130E— 02|. 276E—02 . 453E —02|. 891E— 02|. 143E— 01. 221E—01| 955E— 01 . 356 
260|. 690E—03 . 112E—02 |. 202E— 02|. 423E—02 . 688E —02|. 134E— 01]. 215E—01|. 437E— 01 . 143 532 
270|. 109E— 02|. 174E—02 |. 309E—02|. 638E—02 . 103E— 01]. 200E—01|. 319E—01|. 646 セ ー01 . 212 . 786 
280|. 170E— 02. 266 セ ー02|. 466E—02|. 948E—02 . 152E—01|. 293E— 01]. 465E—01|. 943E— 01 . 309 1. 144 
290|. 261E— 02. 401E—02 |. 694E— 02|. 139E—01 . 221E—01|. 423E—01|. 670E— 01 136 . 444 1. 646 
300|. 395E— 02|. 595E—02 |. 102E—01|. 201E—01 . 318E—01|. 604E—01|. 953E— 01 .193 . 632 2. 339 
310|. 589E— 02|. 373E— 02|. 148E—01|. 287E—01 . 451E—01 |. 852E— 01 .134 .272 889 3. 289 
320 |. 868E—02/. 126 セ ー01|. 211E—01|. 405E—01 . 632E— 01 . 119 186 378 1. 236 4. 575 
330|. 126E—01/. 181 セ ー01|. 299E—01|. 565E—01 . 877E— 01 . 164 256 . 520 1. 703 6. 303 
340|. 181 セ ー01|. 255E—01 . 418E—01|. 780E— 01 . 120 . 224 348 708 2. 323 8. 603 
350|. 258 セ ー01|. 357E—01 . 578E— 01 07 . 164 . 303 . 470 . 956 3. 142 11. 640 
258 硫酸 溶液 上 H,SO, 的 分 压 B] (X10?) 单位 :kPa 
HzSO。 质量 分 数 /% 
d 10. 0 20. 0 30.0 40. 0 50. 0 60. 0 70. 0 75. 0 80. 0 85. 0 
0|. 576E— 21|. 843E—20|. 141E— 18|. 344E— 17|. 109E— 15|. 438 セ ー14| .249E-12 | . 200E-11 |.161 セ ー10| . 121E— 09 
10|. 634E— 20|. 874 セ ー19|.131 セ ー171.276 セ ー16|.769 セ ー151. 273 セ ー13| 135E— 11 |. 101E— 10|. 743 セ ー10| . 490E— 09 
20|. 588E— 19|. 769E—13|. 104E— 16|. 193E— 15|. 474E — 14|. 149E— 12|. 649E—11|. 447E—10|. 205E—09| .179 セ ー08 
30|. 468E— 18|. 584E—17|. 721E— 16|. 119E— 14|. 259E—13|. 725E—12|. 278E—10|. 178E—09|. 113E— 08| . 594E 一 08 
40|. 324E— 17|. 389E— 16|. 441E—15|. 649E—14|.127E— 12|. 317E—11|. 108E— 09|. 643 セ ー09|. 379E— 08 81E—07 
50|. 197E— 16|. 229E— 15|. 2411E— 14|. 320E— 13|. 562E—12.. 126E— 10|. 380E—09|. 2127E—08 . 117E—07| . 513E— 07 
60|. 107E— 15|. 121E— 14|. 119E— 13|. 144E— 12|. 228E — 11|. 462E— 10. 124E— 08|. 646E— 08|. 334E— 07 35E— 06 
70|. 526E— 15|. 581E— 14|. 535E— 13|. 592E— 12|. 851E—11|. 156E— 09|. 373E—08|. 183E—07|. 388E—07| . 336E—06 
80|. 235E— 14|. 254E— 13|. 221E— 12|. 225E—11|.295E—10|. 492E—09|. 105E— 07|. 485E—07 . 222E—06| . 786E— 06 
90|. 960E— 14|. 102E—12|. 344E—12|. 798E—11|. 956E— 10|. 145E— 08|. 279E—07|. 121E— 06|. 522E—06| . 175E— 05 
00|. 353E— 13|. 381E— 12|. 300E—11|. 284E—10|. 291Է--09|. 402E—08|. 698E—07|. 287E—06 . 117 セ ー05| . 371E— 05 
110|. 127E— 12|. 132E— 11|. 997E—11| 824E— 10 |.835 セ ー09|.106 セ ー07|. 166 セ ー06|. 644E— 06|. 249E—05| . 752E— 05 
120. 418E— 12|. 432 セ ー111.312 セ ー10|.243 セ ー09|.227 セ ー081.264 セ ー07|. 375E— 06|. 138E— 05|. 508E—05| . 147E— 04 
130. 129E— 11|. 132E— 10|. 924 セ ー10|.678 セ ー09|.589 セ ー081.831 セ ー07|. 814E— 06|. 285 セ ー05|.995 セ ー05| . 277E— 04 
140. 375E— 11|. 385 セ ー10|. 259E—09|. 181E— 08|. 146E—07|. 144E— 06|. 169E— 05|. 565 セ ー05|. 188E— 04| . 508E—04 
50|. 103E— 10|. 106E—09|. 694E— 09|. 460E—08|. 346E—07|. 316E— 06|. 340E—05|. 108E— 04|. 343E—04| . 889E—04 
60|. 272E— 10|. 279E—09|. 178E— 08|. 112E— 07|. 788E—07 .670E—06 . 659E—05|. 200E— 04|. 608E— 04 52E—03 
70|. 682E— 10|. 702E—09|. 436E— 08|. 264E—07|. 174E— 06|. 137E— 05|. 124E— 04|. 359E— 04|. 104E— 03| . 255E—03 
80|. 164E— 09|. 170E—08|. 103E— 07|. 599E—07|. 369E—06 . 271E— 05|. 225E—04|. 627E—04|. 175E— 03| . 416E— 03 
190|. 378E— 09|. 394E— 08|. 234E—07|. 131E— 06|. 760E —06|. 521E—05|. 400E— 04|. 107E— 03|. 286E—03| . 663E—03 
200|. 842E— 09|. 883E—08|. 514E—07|. 278E—06|. 152E— 05|. 975E— 05|. 691E—04|. 177E— 03|. 457E— 03 04E—02 
210|. 181E— 08|. 191E—07|. 109E— 06|. 573E— 06|. 295E—05|. 178E— 04|. 117E— 03|. 288E—03|. 715E— 03 59E—02 
220|. 376E—08|. 401E—07|. 226E—06|. 115E—05 . 559E—05|. 316E—04|. 193E—03|. 459E—03|. 110 セ ー02| . 239E—02 
230|. 758E— 08|. 817 セ ー07|. 455E— 06|. 224E—05 . 103E— 04|. 549E—04|. 311E—03|. 717E— 03|. 166E—02| . 354E— 02 
240|. 148E— 07|. 162E— 06|. 889E— 06|. 427E—05 . 186E— 04|. 935E— 04|. 494E—03|. 110E— 02|. 245 セ ー02| .515 セ ー02 
250|. 283E 一 07|. 312E 一 06|. 170E—05 . 793E— 05|. 329E—04|. 156E—03|. 770E— 03|. 166E 一 02|. 358E 一 02| . 740E 一 02 







































































































































































































































































714 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 
ի HzSO, 原 量 分 数 /% 
ա 10. 0 20. 0 30.0 40.0 50.0 60. 0 70. 0 75.0 80. 0 85.0 
260|. 526E—07]|. 588E—06|. 316E—05|. 144E— 04|. 569E— 04|. 255E— 03|. 118E— 02|. 247E— 02|. 516 セ ー02| . 105E— 01 
270|. 954E—07|. 108E—05|. 577E— 05]. 257E—04|. 965E—04|. 411 E— 03|. 178E— 02|. 362E—02|. 733E— 02. . 147 セ ー0 
280|. 169E— 06|. 194E— 05|. 103E— 04|. 450E—04|. 161E— 03|. 650E— 03|. 265E—02|. 524E—02|. 108E— 01. . 203 セ ー0 
290 |. 294E— 06|. 342E— 05|. 180E— 04|. 771E—04|. 263E—03|. 101E— 02|. 389E—02|. 750E—02|. 143E— 01 . 278E— 01 
300 |. 500E— 06|. 591E—05|. 309E— 04]. 130E— 03|. 424E— 03|. 156Է--02|. 563E—02]|. 106E—01|. 196 セ ー01| . 376E— 01 
310|. 834E—06|. 100E— 04|. 522E—04|. 215E—03|. 672E—03|. 236E—02|. 805E—02|. 148E— 01|. 266E— 01. . 504E—0 
320|. 137E— 05|. 167E— 04|. 865E— 04]. 352E—03|. 105E— 02|. 352E—02|. 114E— 01|. 205E—01|. 359E— 01. . 670E— 0 
330|. 220E—05|. 273E—04|. 141E— 03]. 565E—03|. 162E—02|. 519E— 02|. 159E— 01]. 281E— 01|. 480E— 01. . 8883E— 01 
340|. 349E— 05|. 440E—04|. 227E— 03]. 895E—03,. 246E— 02]. 757E— 02|. 221E— 01| 382E— 01 |. 636E— 0 . 116 
350|. 544E— 05|. 698E—04|. 360E—03|. 140E— 02|. 369E— 02|. 109E— 01|. 303E—01]|. 516E— 01. 886E—0 . 150 
" H:SO, 质量 分 数 /% 
n 90. 0 92.0 94.0 96.0 97.0 98.0 98. 5 99. 0 99,5 100. 0 
0|. 534E—09|. 8083E—09 |. 112E—08|. 148E— 08|. 167E— 08|. 187E— 08|. 196E— 08|. 206E— 08|. 217E— 08| . 228E— 08 
10|. 200E—08| 236E—08 |. 469E— 08|. 540E— 08 . 609E— 08|. 679E—08|. 714E— 08|. 750E— 08|. 788E— 08| . 827E— 08 
20|. 677E—08|. 993E—08|. 136E—07|. 179E—07|. 201E 一 07|. 224E—07|. 236E—07|. 247E—07|. 260 セ ー07| . 273E— 07 
30|. 211E—07|. 366E—07|. 415E— 07]. 543E—07|. 611E— 07]. 680E—07|. 714E—07|. 749E—07|. 736E—07| . 324E— 07 
40|. 607E—07]|. 870E—07|. 117E— 06]. 153E—06|. 171E— 06|. 191E— 06|. 200E— 06. 210E— 06|. 220E— 06| . 280E— 06 
50|. 188E—06 . 231E— 06|. 309E—06/|. 400E— 06|. 449E —06 . 498E— 06]. 523E—06|. 548E— 06|. 574E セ ー06| . 600E— 06 
60|. 411E— 06]. 575E—06|. 765E—06|. 985E—06|. 110E— 05]. 122E—05|. 128E— 05|. 134E— 05|. 140 セ ー05| . 147E— 05 
70|. 976E— 06]. 135E—05|. 179E—05,. 229E—05|. 256E—05|. 233E— 05|. 227E— 05. 310E— 05|. 325 セ ー05| . 339E— 05 
80|. 220E— 05]. 302E—05|. 396E— 05]. 504E—05|. 562E—05|. 622E— 05|. 652E—05,. 681E— 05|. 712 セ ー05| . 743E— 05 
90|. 473E— 05|. 642E—05|. 835E—05|. 106E—04|. 118E— 04|. 130E— 04|. 136E— 04|. 143E— 04|. 149E— 04| . 155E— 04 
100|. 973E— 05|: 131E—04|. 169E—04|. 213E— 04|. 2387E—04|. 261E— 04 . . 285E— 04|. 298E— 04| . 310E— 04 
10|. 192E— 04|. 256E— 04|. 328E— 04|. 412E— 04|. 457E— 04|. 503E— 04 . . 549E— 04|. 572E— 04| . 595E—04 
20|. 366E— 04|. 482E— 04|. 614E—04|. 767E— 04|. 849E—04|. 935E— 04|. 102E— 03|. 106E—03| . 110E— 03 
130|. 672E—04|. 879E—04 . 111E—03|. 138E—03|, 153E— 03|: 168E— 03 . .182E—03|. 190E—03| . 197E— 03 
140|. 120E— 03|. 155E— 03|. 195E—03|. 241E— 03|. 266E—03|. 222E— 03 . š . 316E—03|. 329E—03| . 341E— 03 
50|. 207E— 03]. 266E—03|. 332E—03|. 408E— 03|. 449E—03|. 498E— 03|. . 934E—03|. 554 セ ー03| . 574E— 03 
160|. 348E— 03|. 444E—03 . 550E— 03|. 673E— 03|. 740E—03|. 810E— 03 . .876E— 03|. 909 セ ー03| . 941E— 03 
70|. 572E— 03]. 723E—03|. 889 セ ー031.108Eー02|.119 セ ー021.130 セ ー02|. . 140E— 02|. 145E— 02| . 150E— 02 
180|. 917E—03|. 115E—02 . 140E—02|. 170E— 02]. 186E—02|. 204E— 02 . 220E—02/. 227E—02| . 285E— 02 
190 |. 144E— 02|. 179E—02|. 217E— 02|. 262E— 02|. 286E—02|. 312E— 02]. š 336E— 02|. 348E— 02| . 359E— 02 
200|. 221E— 02|. 273E—02|. 329E—02|. 395E—02|. 431E—02|. 470E— 02|. 488E— 02|. 505E—02| 522E—02 | . 538E— 02 
210|. 333E—02|. 408E—02|. 490E— 02]. 585E—02|. 637E—02]|. 693E— 02|. 720E— 02). 744E— 02|. 768E— 02. . 791E— 02 
220|. 494E— 02|. 601E—02|. 715E— 02]. 850E—02|. 924E— 02]. 100E— 01|. 104E— 01|. 108E— 0 111E—01|.114E—01 
230|. 719E—02|. 869E—02|. 103E—01|. 122E—01 |. 132E—01 |. 143E— 0 149E—0 153E—0 158E—01| . 162E— 01 
240|. 103E— 01|. 124E— 01|. 146E—01]|. 171E— 01|. 186E—01|. 201] E—01|. 209Ք--01|. 215E—01|. 221E— 01. . 227E— 01 
250|. 146E—01 |. 174E— 01|. 203E— 01]. 238E—01|. 257E—01|. 278E—01|. 289E— 01]. 297E—01|. 305 セ ー01| . 314E— 01 
260|. 203E— 01|. 2410E— 01 |. 279E— 01]. 326E—01|. 352E—01|. 380E—01|. 394E—01|. 405E—01|. 416 セ ー01| . 427E— 01 
270|. 279E—01 |. 329E—01|. 380E—01]|. 441E—01 |. 475E—01|. 513E—01|. 531E— 01]. 545E—01|. 560 セ ー01| . 574E— 01 
280|. 380E— 01 |. 444E— 01|. 510E— 01]. 589E—01|. 633E—01|. 6883E—01|. 706E—01,. 725E— O1 |. 744E— 01. . 762E— 01 
290|. 510E—01 |. 592E—01[. 676E—01]|. 778E—01|. 835E—01|. 900E— 01|. 930E— 01|. 954E— 01. 978E— 01 . 100 
300|. 678E— 01|. 782E— 01|. 888E—0 . 102 . 109 stir . 121 . 124 «127 . 130 
310|. 892E— 01 .102 «115 .132 . 141 . 151 ¿156 160 . 164 . 167 
320 . 116 .132 .149 .169 .180 . 193 .199 . 204 . 209 . 213 
330 . 150 . 170 .190 .214 . 228 . 245 . 252 258 "263 .269 
340 .192 216 . 240 . 270 . 287 . 307 . 317 . 323 .330 . 336 
350 . 243 «272 . 301 2331 . 358 . 383 394 . 402 . 410 . 417 
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表 5-9 硫酸 溶液 的 总 压 [5] (> 102) 单位 : kPa 
ի HzSO, 原 量 分 数 /% 
ա 10. 0 20. 0 30. 0 40. 0 50. 0 60. 0 70.0 75.0 80. 0 85.0 
0|. 582E 一 02|. 534E 一 02|. 448E 一 02|. 326E 一 02|. 193E 一 02|. 836E 一 03|. 207E 一 03|. 747E 一 04|. 197E— 04| . 343E— 05 
10|. 117E 一 01|. 107E 一 01|. 909E 一 02|. 670E 一 02|. 405E 一 02|. 180E 一 02|. 467E 一 03|. 175E 一 03|. 490E 一 04| . 952E— 05 
20|. 223E 一 01|. 205E 一 01|. 174E 一 01|. 130E 一 01|. 302E 一 02| 367E 一 02 |. 995E 一 03|. 388E 一 03|. 115E 一 03| . 245E 一 04 
30|. 404E 一 01|. 373E 一 01|. 319E 一 01|. 241E 一 01|.151E 一 01|.710E 一 02|. 201E 一 02|. 811E 一 03|. 253E 一 03| . 589E 一 04 
40|. 703E— 01|. 649E 一 01|. 558E 一 01|. 427E 一 01|. 272E 一 01|. 131E 一 01|. 387E 一 02|. 162E— 02|. 531E 一 03| . 134E 一 03 
50| .117 . 109 “|.939E 一 01|.725E 一 01|.470E 一 01|. 232E 一 01|.715E 一 02|. 309E 一 02|. 106E 一 02| . 286E— 03 
60| .189 .175 .152 .119  |.782E—01|. 395E— 01|. 127E— 01|. 565E— 02|. 204E— 02| . 584E— 03 
70| .296 .275 . 239 .188 .126 |.651E—01|. 217E—01|. 997E—01|. 376E—02| . 114E— 02 
80| .449 . 417 . 365 .290 .196 .104 |.360Eー01|. 170Eー01|.668Eー02| . 213E 一 02 
90| .664 . 617 542 .434 . 298 -161 |.578Eー01|. 281Eー01|. I15E— 01| . 383E— 02 
00 957 . 891 . 786 . 634 . 441 .244  |.908E—01|. 452Eー01|.192Eー01| . 666E— 02 
110| 1.349 1. 258 1.113 . 904 . 638 360 .138 |.708E—01|. 312E—01| .112E 一 01 
120| 1.863 1. 740 1. 544 1. 264 903 519 . 206 .108  |.493E—01| .183E— 01 
130| 2.524 2. 361 2. 101 1. 732 1. 253 734 . 301 .162 |.760Թ--01|.291Թ--01 
140| 3.361 3. 149 2. 310 2. 333 1. 708 1. 020 . 431 . 236 -115 |.451E—01 
50 4. 404 4. 132 3. 697 3. 090 2. 289 1. 392 . 605 . 339 . 170 .683E—01 
60| 5.685 5. 342 4. 793 4. 031 3.021 1. 870 337 . 478 . 246 .101 
70| 7.236 6. 310 6. 127 5. 185 3.930 2. A75 1. 138 . 662 .350 .147 
180 9. 093 3.571 dad 6. 584 5. 045 3. 233 1. 525 . 902 . 489 . 209 
190| 11. 289 10. 658 9. 640 8. 250 6.397 4. 169 2. 017 1. 212 .673 .292 
200| 13.86 13. 107 11. 387 10. 245 8.020 5.312 2. 633 1. 606 913 . 402 
210| 16.84 15. 951 14. 505 12. 576 9. 948 6. 696 3. 396 2. 101 1.221 . 544 
220| 20.264 19. 225 17.529 15. 287 12. 217 8. 354 4. 331 2. 715 1.610 . 726 
230| 24.160 | 22.960 | 20.992 18. 414 14. 864 10. 322 5. 466 3. 468 2.098 . 956 
240| 28.561 | 27.188 | 24.927 | 21.992 17. 929 12. 641 6. 832 4. 332 2.701 1. 242 
250| 33.494 31. 939 29. 364 26. 056 21. 452 15. 351 8. 459 5. 481 3. 439 1. 594 
260| 38.984 37. 240 34. 334 30. 642 25. 472 18. 496 10. 384 6. 791 4. 332 2. 023 
270| 45.055 | 43.116 | 39.865 | 35.784 | 30.030 | 22.122 12. 642 8. 337 5. 402 2. 540 
280| 51.726 | 49.590 | 45.984 41.514 | 35.168 | 26.275 15.272 | 10.147 6.673 3. 157 
290| 59.015 | 56.681 | 52.715 47. 366 | 40.926 | 31.004 18.315 | 12.250 8.170 3. 886 
300| 66.934 | 64.407 | 60.081 | 54.869 | 47.347 | 36.361 | 21.814 | 14.675 9. 916 4. 740 
310| 75.495 | 72.781 | 63.101 62.553 | 54.470 | 42.398 | 25.812 | 17.453 11. 939 5. 732 
320| 84.705 | 81.816 | 76.792 | 70.947 | 62.338 | 49.168 | 30.355 | 20.611 14. 264 6. 876 
330| 94.567 | 91.518 | 86.172 | 80.078 | 70.990 | 56.727 | 35.489 | 24.182 16. 916 8. 185 
340| 105.083 | 101.894 | 96.252 | 89.970 | 80.466 | 65.130 | 41.262 | 23.193 19. 920 9. 672 
350| 116.251 112. 947 107. 043 100. 647 90. 806 74. 437 47. 723 32. 674 23. 303 11. 351 
| H2SO, 原 量 分 数 /% 
n 90. 0 92.0 94.0 96.0 97.0 98.0 98. 5 99. 0 99. 5 100.0 
0|. 518E 一 06|. 243E 一 06|. 109E—06|. 4406E—07, 235Բ-01 117E—07. 768E— 08|. 479E—08|. 313Eー08| . 323E— 08 
10|. 159E— 05|. 765E— 06 |. 348E— 06|. 136E— 06 |. 774E—07 |. 331E—07 . 261E—07|. 166E—07|. 110E—07| . 124E— 07 
20|. 449E— 05|. 221E—05|. 102E— 05|. 407E— 06 . 235E—06|. 121E— 06|. 312E—07|. 528E— 07 |. 373E—07| . 435E— 07 
30|. 117E 一 04|. 590E—05|. 279E—05|. 113E— 05|. 659E— 06 |. 344E— 06|. 234E—06|. 155E— 06 |. 114E— 06| . 141E— 06 
40|. 385E—04|. 147E— 04|. 708E—05|. 293E— 05|. 173E— 05|. 914E— 06|. 630E— 06|. 425E— 06|. 323E 一 06| . 425E— 06 
50|. 653E— 04|. 344E—04|. 169E—04|. 712E— 05 |. 425E— 05 |. 228E— 05|. 159E—05|. 109E—05|. 361E— 06, . 120E— 05 
60|. 141E— 03|. 759E— 04|. 380E—04 . 164E— 04 |. 987E— 05 |. 538E— 05|. 379E—05|. 264E— 05 |. 216E—05| . 319E— 05 
70|. 291E 一 03|. 159E—03|. 813E 一 04|. 357E—04 |. 218E—04|. 120E— 04|. 856E—05|. 605E 一 05|. 514E— 05| . 300E— 05 
















































































































































































716 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
续 表 
ի HzSO。 质量 分 数 /% 

e 90. 0 92. 0 94. 0 96. 0 97.0 98. 0 98. 5 99. 0 99. 5 100. 0 
80|. 571E—03|. 319E—03|. 166E—03|. 742E—04 |. 458E— 04|. 257E— 04|. 134E—04|. 132E—04 |. 117E— 04| . 193E— 04 
90|. 107E— 02]. 612E—03|. 324E—03|. 148E— 03 . 921E— 04 |. 524E— 04|. 390E— 04|. 277E— 04|. 253E— 04| . 441E— 04 
00|. 195E—02|. 113E— 02|. 607E— 03|. 283E— 03 |. 178E— 03|. 103E— 03|. 751E— 04|. 555E— 04| 527E— 04 | . 966E— 04 

110|. 340E— 02|. 201E 一 02|. 110E— 02|. 521E— 03|. 332E—03|. 194E— 03|. 143E— 03|. 107E— 03|. 106E— 03| . 204E 一 03 
20|. 575E 一 02|. 346E 一 02|. 192E 一 02|. 929E— 03|. 598E—03|. 354E— 03|. 263E 一 03|. 201E— 03|. 206E 一 03| . 414E 一 03 

130|. 944E 一 02|. 573E 一 02|. 327E—02|. 161E—02|. 104E 一 02|. 626E 一 03|. 470E— 03|. 363E 一 03|. 387E 一 03| . 814E— 03 

140|. 151E 一 01|. 939E 一 02|. 539E 一 02|. 270E 一 02|.177E 一 02|. 107E 一 02|. 315E— 03|. 639E 一 03|. 708E 一 03| . 155E 一 02 
50|. 235E 一 01|. 149E 一 01|. 366E 一 02|. 441E 一 02|. 293E 一 02|. 180E 一 02|. 137E—02|. 109E 一 02|. 125E 一 02| . 287E— 02 

160|. 357E 一 01|. 230E 一 01|. 136E 一 01|.703E 一 02|.471E 一 02|. 293E 一 02|. 226E 一 02|. 183E 一 02|. 219E 一 02| . 516E 一 02 
70|. 532E 一 01|. 347E 一 01|. 208E 一 01|. 110E 一 01|.741E 一 02|.466E 一 02|. 363E 一 02|. 299E 一 02|. 372E 一 02| . 905E 一 02 

180|. 775E—01|. 514E 一 01|. 312E 一 01|.167E 一 01|.114E 一 01|.726E 一 02|. 571E 一 02| 478E 一 02 |. 619E 一 02| . 155E 一 01 

190| .111 |.747E 一 01|. 460E 一 01|.250E 一 01|.172E 一 01|. 111E 一 01|. 880E 一 02|. 749E 一 02|. 101E 一 01| . 260E— 01 

200| .156 .107 |.665E 一 01|.367E 一 01|.255E 一 01|. 166E 一 01|. 133E 一 01|. 115E 一 01|. 161E 一 01| . 427E— 01 

210| .216 .150 |.244Eー01|.530 セ ー01|.371Eー01|. 245E 一 01|. 198E 一 01|. 175E 一 01|. 253E— 01| . 687E— 01 

220| .295 . 207 .132 752E—01|. 531E— 01|. 354E—01|. 289E 一 01|. 260E—01|. 392Eー0 . 109 

230| .396 . 282 .182 . 105 749E— 01 |. 505E—01|. 417E 一 01|. 382E—01|. 596E— 0 .169 

240| .525 379 247 145 104 |.710Eー01|. 592E 一 01|. 553E 一 01|.895E 一 01 . 258 

250| .688 503 . 331 197 143  .985E—01|.830E—01|.790E—01| .132 . 389 

260| .381 . 660 439 264 193 135 .115 .112 .193 .577 

270| 1.141 356 575 351 258 153 . 157 . 156 .279 . 846 

280| 1.447 1. 099 . 744 460 341 245 . 213 . 215 398 1. 225 

290| 1.817 1. 398 . 954 597 . 446 324 . 285 295 562 1. 751 

300| 2.261 1. 761 1.211 767 .578 425 .379 399 785 2. 476 

310| 2.791 2.199 1. 524 977 . 742 553 . 498 536 1. 085 3. 465 

320| 3.417 2.723 1. 901 1. 234 944 . 713 . 649 714 1. 486 4. 800 

330| 4.153 3. 347 2. 353 1. 545 1.191 .911 . 840 . 944 2.018 6. 586 

340| 5.011 4. 084 2. 889 1. 919 1. 491 1. 156 1. 078 1. 239 2:718 8. 957 

350| 6.006 4. 949 3.523 2. 366 1. 852 1. 456 1. 374 1. 614 3.631 12. 079 

表 5-10 硝酸 水 溶液 上 HNO; 和 HO 的 分 压 [5] CX 10?) 单位 :kPa 

" 2094 2594 30% 35% 40% 45% 50% 

E HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | HO 
0 — | 05 | 一 |0.51 | 一 |048| — | 0.44 0.40 | — | 035 | 一 0. 28 
5 ー | 076| — 1072| 一 1067 | — | 0.61| — |0.56 | 一 | 0.48 | 一 0. 40 
10 一 1:1 一 1.0 — | 095| 一 | 087| — |077| 一 | 0.67 |0.016| 0.56 
15 一 1.45 | 一 1.4 - 1:3 - 1:2 一 1.1 |0.013 | 0.92 |0.024| 0.77 
20 一 2.0 一 1.9 一 1.8 一 1.6 一 1.4 |0.020| 1.25 |0.036 | 1.05 
25 一 2.7 一 2.6 — 2.4 — | 2.16 [0.016| 1.9 |0.031| 1.7 |0.052| 1.4 
30 — 3.7 — 3.4 — 3.2 |0.012| 2.9 |0.023| 2.6 | 0.044 | 2.25 |0.075 | 1.9 
35 一 4.9 - 4.5 - 4.1 |0.017 | 3.8 | 0.033| 3.4 | 0.064| 3.0 | 0.11 2.5 
40 一 6.3 一 5.9 |0.015 | 5.5 |0.027 | 5.0 | 0.048| 4.5 |0.091| 3.9 | 0.15 3. 3 
45 = 8.3 |0.012| 7.7 |0.023| 7.1 | 0.031| 6.4 | 0.069| 5.7 | 0.13 | 5.1 | 0.21 4.3 
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续 表 
ր 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 
E HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | HzO | HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | H:O 
50 — 10.7 | 0.017 | 10.0 | 0.033| 9.2 | 0.056| 8.4 | 0.10 | 7.5 | 0.18 | 6.6 | 0.29 5.7 
55 | 0.012 | 13.3 | 0.024 | 12.5 | 0.047 | 11.6 | 0.079 | 10.5 | 0.14 | 9.5 | 0.24 | 8.3 | 0.39 7.2 
60 |0.017 | 17.1 | 0.037 | 16.1 | 0.068 | 15.1 | 0.11 | 13.6 | 0.20 | 12.0 | 0.34 | 10.7 | 0.54 9.3 
65 |0.025 | 21.6 | 0.053 | 20.1 | 0.095 | 18.7 | 0.16 | 16.9 | 0.27 | 15.2 | 0.46 | 13.3 | 0.73 | 11. 
70 |0.036 | 26.7 | 0.072 | 24.9 | 0.13 | 23.2 | 0.22 | 21.2 | 0.37 | 19.1 | 0.62 | 16.8 | 0.97 | 14.7 
75 |0.051 | 33.3 | 0.10 | 31.2 | 0.18 | 28.9 | 0.30 | 26.4 | 0.51 | 23.7 | 0.83 | 21.1 | 1.28 | 18.4 
80 |0.071 | 40.9 | 0.14 | 38.3 | 0.25 | 35.6 | 0.41 | 32.4 | 0.68 | 29.1 | 1.09 | 26.0 | 1.67 | 22.7 
85 |0.099 | 50.4 | 0.19 | 46.9 | 0.34 | 43.3 | 0.55 | 39.6 | 0.91 | 35.7 | 1.43 | 32.0 | 2.17 | 28. 
90 | 0.13 | 61.1 | 0.26 | 56.8 | 0.45 | 52.4 | 0.73 | 47.9 | 1.20 | 43.3 | 1.83 | 38.9 | 2.79 | 34.4 
95 | 0.18 | 74.0 | 0.35 | 68.9 | 0.60 | 63.7 | 0. 976 | 58.1 | 1.56 | 52.5 | 2.37 | 47.3 | 3.57 | 42.0 
100 | 0.25 | 90.0 | 0.47 | 83.7 | 0.81 | 77.3 | 1.29 | 70.7 | 2.07 | 64.0 | 3.07 | 57.3 | 4.56 | 51.1 
105 | 0.33 | 107 | 0.62 | 99.3 | 1.05 | 92.0 | 1.69 | 84.1 | 2.67 | 76.4 | 3.89 | 69.3 | 5.73 | 61.7 
110 2.20 | 101 | 3.43 | 91.7 | 4.93 | 83.3 | 7.27 | 74.7 
115 4. 33 108| 6.13 | 98.7 | 8.93 | 88.6 
120 11.2 105 
ր 55% 60% 65% 70% 80% 90% 100% 
ER HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | HzO | HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | H:O 
0 — | 0.24 | 0.025 | 0.20 | 0.055 | 0.17 | 0.11 | 0.15 | 0.27 | 一 | 0.73 | 一 1. 47 
5 |0.019 | 0.33 | 0.037 | 0.28 | 0.080 | 0.24 | 0.15 | 0.21 | 0.40 | 一 1.07 | 一 | 2.00 
10 [0.028 | 0.47 | 0.055 | 0.40 | 0.11 | 0.35 | 0.21 | 0.29 | 0.53 | 0.16 | 1.47 | 一 | 2.93 
15 | 0.041 | 0.65 | 0.079 | 0.55 | 0.16 | 0.47 | 0.29 | 0.40 | 0.80 | 0.23 | 2.00 | 一 | 4.00 
20 |0.060 | 0.89 | 0.11 | 0.75 | 0.22 | 0.65 | 0.40 | 0.55 | 1.07 | 0.32 | 2.67 | 一 | 5.60 
25 | 0.088 | 1.21 | 0.16 | 1.03 | 0.31 | 0.88 | 0.55 | 0.73 | 1.40 | 0.43 | 3.60 | 0.13 | 7.60 
30 | 0.12 | 1.63 | 0.22 | 1.37 | 0.42 | 1.2 | 0.73 | 0.99 | 1.87 | 0.53 | 4.80 | 0.17 | 10.3 
35 | 0.17 | 2.15 | 0.30 | 1.81 | 0.57 | 1.5 | 0.97 | 1.3 | 2.47 | 0.73 | 6.27 | 0.24 | 13.6 
40 | 0.24 | 2.84 | 0.41 | 2.41 | 0.76 | 2.1 | 1.29 | 1.7 | 3.27 | 0.93 | 8.27 | 0.32 | 17.7 
45 | 0.33 | 3.73 | 0.56 | 3.2 | 1.01 | 2.7 | 1.68 | 2.2 | 4.27 | 1.3 | 10.7 | 0.40 | 22.7 
50 | 0.45 | 4.84 | 0.76 | 4.1 | 1.33 | 3.5 | 2.20 | 2.9 | 5.47 | 1.6 | 13.7 | 0.53 | 28.7 
55 | 0.61 | 6.13 | 0.99 | 5.2 | 1.71 | 4.4 | 2.80 | 3.6 | 6.93 | 2.0 6.9 | 0.67 | 34.9 
60 | 0.82 | 8.00 | 1.32 | 6.8 | 2.24 | 5.7 | 3.61 | 4.7 | 8.93 | 2.7 | 20.9 | 0.87 | 42.7 
65 | 1.09 | 10.1 | 1.73 | 85 | 2.89 | 7.3 | 4.60 | 5.9 | 11.3 | 3.3 | 25.6 | 1.1 | 51.3 
70 | 1.43 | 12.7 | 2.24 | 10.8 | 3.67 | 9.1 | 5.77 | 7.5 | 1.1 | 4.1 | 30.9 | 1.3 | 61.3 
75 | 1.85 | 16.0 | 2.91 | 13.6 | 4.67 | 11.5 | 7.27 | 9.3 | 17.3 | 5.1 | 37.6 | 1.7 | 72.0 
80 | 2.40 | 19.7 | 3.67 | 16.8 | 5.80 | 14.1 | 9.00 | 11.5 | 21.1 | 6.4 | 45.1 | 2.1 | 83.3 
85 | 3.07 | 24.3 | 4.64 | 20.8 | 7.27 | 17.5 | 11.1 | 14.3 | 25.6 | 8.0 | 54.0 | 2.7 | 96.0 
90 | 3.92 | 29.7 | 5.83 | 25.6 | 9.00 | 21.3 | 13.7 | 17.3 | 30.7 | 9.7 | 64.0 | 3.2 109 
95 | 4.97 | 36.3 | 7.33 | 31.1 | 11.1 | 26.0 | 16.7 | 21.1 | 37.1 | 11.9 | 76.0 | 3.9 一 
100 | 6.27 | 44.1 | 9.27 | 38.0 | 13.7 | 31.7 | 20.3 | 25.6 | 44.0 | 14.4 | 90.0 | 4.7 一 
105 | 7.80 | 53.3 | 11.3 | 46.0 | 16.5 | 38.4 | 24.4 | 30.8 | 52.3 | 17.2 | 105 | 5.6 一 
110 | 9.73 | 64.7 | 13.7 | 55.6 | 20.3 | 46.0 | 29.5 | 36.0 | 62.0 | 20.7 | 一 — — 































































































































































































718 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
x 
" 55% 60% 65% 7024 8094 90% 100% 
i HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | HzO | HNO; | H:O | HNO; | H:O | HNO; | H:O 
115 | 12.0 | 76.7 | 16.8 | 66.0 | 24.1 | 54.7 | 34.9 | 44.0 | 72.7 | 2.7 | — - - 
120 | 14.7 | 91.3 | 20.8 | 78.7 | 29.1 | 65.3 | 41.6 | 52.4 | 85.3 | 29.2 | 一 - - 
125 | 一 一 | 24.9 | 93.3 | 34.7 | 77.3 | 49.6 | 62.5 
表 5-11 HBr 水 溶液 上 LO 和 HBr 的 分 压 [5] (29-55Շ) 单位 : kPa 
20°C 25'C 50'C 55'C 
HBr/ 4 
HBr HzO HBr HzO HBr HzO HBr HzO 
32 0.00021 
34 0.00029 
36 0.00044 
38 0.00081 
40 0.00015 
42 0. 0031 
44 0. 0064 
46 0. 013 0. 27 5.07 
48 0. 012 0. 83 0. 017 .09 0.17 4. 03 0. 61 4.13 
50 0. 031 0. 60 0. 049 .81 0. 43 3.24 1.36 3.33 
52 0. 095 0. 44 0. 15 60 0. 96 2.57 3.07 2. 80 
54 0. 29 0. 32 0. 43 44 2.27 2.13 6. 80 2. 40 
56 0. 91 0. 23 1.24 32 5. 33 1.77 15.3 1.87 
58 2. 80 0.17 3. 60 .25 12.1 1.39 34. 7 1.52 
60 — — — — — — — 
单位 : kPa 
HI/% 4 54 56 
Pr 0. 000085 0. 0047 0. 013 
表 5-13 ”醋酸 水 溶液 的 总 蒸气 压 [5 
(百分数 表示 溶液 中 醋酸 质量 分 数 ) 单位 : kPa 
pe 25% 50% 715% / で 25% 50% 715% 
20 2.17 2. 09 2. 04 65 23.7 22. 9 21.6 
25 2. 95 2. 85 2. 77 70 29.7 28.8 27.1 
30 3. 95 3.84 3.71 75 36.9 35.9 33.5 
35 5. 25 5. 11 4. 88 80 45. 6 44.1 41.3 
40 6. 89 6. 69 6. 41 85 55.9 54.3 50.1 
45 8. 93 8.66 8. 26 90 68. 0 66. 3 60.1 
50 11.6 11.3 10. 7 95 82.4 88. 3 73.3 
55 14. 7 14. 3 13.6 100 99. 0 99. 6 88. 8 
60 18. 8 18. 4 17.3 
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表 5-18 ”碳酸 钠 水 溶液 上 的 H,O 分 店 中 単位 : kPa 
NazCO』/% 
7/ °C 
0 5 10 15 20 25 30 
0 0. 600 0. 600 
10 1.23 1. 20 1.17 
20 2. 33 2.29 2. 24 2.17 
30 4. 24 4. 16 4. 05 3.95 3.81 3.71 3.52 
40 7.37 7.23 7.07 7.68 6. 69 6.45 6. 15 
50 12. 33 12. 09 11. 83 11.53 11.21 10. 82 10. 33 
60 19. 93 19.53 19.13 18. 65 18. 14 17.54 16. 76 
70 31. 97 31. 33 30. 73 30. 00 29. 20 28. 20 27. 00 
80 47. 40 46. 40 45. 60 44. 53 43. 33 42. 00 40. 13 
90 70.13 68. 79 67. 46 65. 86 64. 26 62. 26 59. 59 
100 101.3 99. 46 97. 46 95. 33 92. 93 90. 12 86. 39 
表 5-19 甲醇 水 溶液 上 的 HO SEM 单位 : kPa 
39.9 で 59.4 で 
CH; OH 摩尔 分 数 /% CH; OH 摩尔 分 数 /% 
CHO) OCH OH? CHO) OCH OH? 
0 7. 29 0 0 19. 38 0 
14. 99 5.23 8.81 22. 17 14. 25 28. 01 
17. 85 5. 13 0. 07 27. 40 13. 62 32. 02 
21.07 4. 96 1. 36 33. 24 2. 88 36. 28 
27.31 4. 77 3.41 39. 80 2. 22 40. 25 
31. 06 65 50 47. 03 1. 30 44. 74 
40.1 37 17. 02 55.5 0. 25 49. 82 
47.0 4. 20 8. 88 69.2 7.71 58. 58 
55.8 3. 64 21.12 78.5 5. 84 64. 87 
68.9 2. 76 24. 88 85.9 4.01 70. 25 
86. 0 1.35 30. 02 100.0 0 81. 23 
100.0 0 34. 76 
R 5-220 和 握 氧 化 钠 水 溶液 上 的 水 分 压 [3] 单位 : kPa 
含量 温度 /C 
/gNaOM | 0 20 40 60 80 100 120 160 200 250 320 350 
100gHzO á š 
0 0.6133 | 2. 333 | 7. 373 | 19. 93 | 47.40 |101. 33| 198.52 | 617. 68 | 1552. 81 | 3969. 14 | 8559. 30 | 16478. 65 
5 0.5866 | 2. 253 | 7. 093 | 19. 13 | 45. 53 | 97. 331 190. 65 | 593. 28 | 1493. 21 | 3813.02 | 8239. 32 | 15852. 03 
10 0.5600 | 2. 133 | 6. 746 | 18. 26 | 43. 40 | 92. 93| 181.99 | 567. 95 | 1433. 22 | 3666. 37 | 7906. 02 | 15212. 09 
20 0.4800 | 1. 853 | 5. 893 | 16.06 | 38. 46 | 82. 79 | 163.32 | 514. 62 | 1306. 56 | 3373. 06 | 7292. 74 | 14052. 18 
30 0.3866 | 1. 506 | 4. 880 | 13. 46 | 32. 80 | 71. 59| 142. 66 | 461. 30 | 1193. 24 | 3106. 41 | 6772. 78 | 13065. 60 
40 0.2933 | 1. 160 | 3. 826 | 10. 80 26.93 | 60. 00| 122.66 | 411. 97 | 1086. 58 | 2866. 43 | 6292. 82 | 12212. 33 
50 0.840 | 2. 760 | 8.33 | 21. 40 | 49. 06| 102.66 | 358. 64 | 986.59 | 2653. 12 | 5879. 52 | 11439. 06 
60 0.587 | 2.066 | 6.27 | 16.53 | 39.20| 84.66 | 311.97 | 899.93 | 2453. 13 | 5492. 88 | 10759. 12 
70 0.400 | 1.453 | 4.60 | 12.53 | 30.80| 68.66 | 270.64 | 813.27 | 2279. 81 | 5159. 58 | 10132. 50 
80 0.267 | 1.013 | 3.27 | 9.40 | 23.86| 55.33 | 231.98 | 733.27 | 2106. 49 | 4839. 60 | 9585. 88 
90 0.173 | 0.693 | 2.33 | 7.07 | 18.40| 44.00 | 198.65 | 666.61 | 1959.84 | 4559. 63 | 9079. 26 
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续 表 
含量 温度 / で 
/gNaOH/ փ 20 40 60 80 | 100 | 120 160 200 250 320 350 
100gH;O0 
100 0.120 |0.480 | 1.67 | 5.13| 14.00 | 34.93 | 173.32 | 599.95 | 1819.85 | 4292. 98 | 8612. 63 
120 0.227 | 0.84 | 2.73| 8.13 | 21.86 | 121. 99 | 486.63 | 1573. 20 | 3839. 69 | 7812.69 
140 0.40 | 1.47| 4.73 | 13.60 | 101.99 | 397.30 | 1373.22 | 3453.05 | 7119.42 
160 0.20 | 0.80| 2.73 | 8.40 | 62.66 | 323.97 | 1194.57 | 3106. 41 | 6532.80 
180 0.47| 1.60| 5.33 | 45.33 | 263.98 | 1043.91 | 2826. 44 | 6012.8 
200 0.27| 0.93 | 3.33 | 32.66 | 215.98 | 915.92 | 2559.79 | 5572.88 
250 0.064 0.27 | 1.07 | 14.67 | 131.32 | 666.61 | 2053.17 | 4666.28 
300 0.014 0.067| 0.36 | 6.67| 81.33 | 491.96 | 1666.53 | 3973.01 
350 0.12 | 3.07| 50.66 | 366.64 | 1373.22 | 3426.39 
400 1.47 | 32.00 | 277.31 | 1146.57 | 2986.42 
500 13.33 | 161.32 | 813.27 2333. 1. 
700 58.66 | 439.96 | 1533.2 
1000 195.98 | 906.59 
2000 20.00 | 234.65 
4000 16. 00 
8000 0. 93 
» » A 
5.1.4 蒸气 压 的 温度 关联 式 
5. 1.4.1 Clapeyron 方程 
纯 物 质 气 液 两 相 平衡 的 Clapeyron 方程 [6] 为 
dp. = Avap Ha (5-1) 
A Xa 
上 式 可 改写 成 
din p, _ Axen Hm (5-2) 





d(1/T) RA, Z 
式 中 , p. ACO, Au Ha, Ճարմո 2181 2g EE ZR 2& EIS IEE ZK 28 E ՆԵՂՆ, A, Z 
为 摩尔 蒸发 过 程 压 缩 因 子 差 。 
设 在 某 一 温度 范围 内 Avap H. /( RA, EZ) 为 一 常数 ， 则 积分 式 (5-2) 得 


















































inp, =A— Ë (5-3) 
或 
A お 2 
因为 Avo Ha M A... Z 均 随 温度 変化 , Au Has/CORAva Z) 在 较 大 的 温度 范围 内 并 不 保持 
为 常数 ， 所 以 式 (5-3) 和 式 (5-4) 是 近似 的 。 
5. 1.4.2 Antoine 方程 
Antoine 方程 是 被 广泛 采用 的 蔡 气 压 关 联 式 ， 它 是 一 个 经 验 式 '"] ， 其 表达 形式 为 
A B Է 
lgp,—A Ce (5-5) 
或 
ա B S 
Inp,—A ԷԾ (5-6) 


有 的 文献 上 也 表达 成 
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Antoine 方程 常数 一 般 是 在 1. 3 一 200kPa 范围 


lgp ヵ 。 一 4ー ネ エー 


Inp,—A'— 


T' +C 


(5-7) 


(5-8) 














H AR AUR SE Ur nl UH £38] Antoine 方程 常数 A、B 和 C 的 数值 。 文 献 和 手册 上 指出 的 





很 好 的 精确 度 ， 但 不 宜 任意 
表 5-21 和 表 5-22 分 别 列 出 常用 无 机 物 和 有 机 物 的 Antoine 方程 式 (5-5) 中 常数 A、B 
TIC 的 数 値 。 蒸 気圧 単位 kPa, 温度 7 単位 で 。 


外 推 。 








表 5-21 Antoine 方程 常数 (无 机 物 ) 





内 。 在 实验 数据 的 范围 内 应 用 Antoine 方程 有 



















































































No. 化学 式 物质 名 英文 名 A B Շ min-- max 
1| Ar T argon 5.74051 | 304.23 267.31 | —102~—179 
2| BCl; 三 氧化 硼 boron trichloride 5.31301 | 756.89 214.0 --91--0 
3| BBr。 三 省 化 硼 boron tribromide 6.05221 | 1281.972 | 226.903 0~90 
4| Br 省 bromine 6.0059 | 1121.5 221.6 一 14 一 81 
5 | Cl E chlorine 6.05668 | 959.178 | 246.14 | 一 101 一 一 9 
6 CLO 一 気化 二 気 dichlorine monoxide 6. 2605 023. 31 238. 4 一 71 一 20 
7| CIO» 一 気化 気 chlorine dioxide 5.1627 590. 89 176.3 一 59 一 31 
8 D; O 重水 deuterium 7.03799 632.61 224. 426 100—150 
9| Fs ՅԼ fluorine 5. 93031 | 310.128| 267.16 | 一 214 一 一 181 

10 HCI 気化 気 hydrogen chloride 6. 2951 744.491 258.704 | —136— —73 
11 H;O; zb hydrogen peroxide 7.09407 | 1886. 76 220. 6 50— 173 
2| HCN AEN acid nitrile 5.81634 | 319.013 | 266.697 | 一 211 一 一 173 
Յ HBr REA ydrogen bromide 5. 40858 539. 624 225.29 一 89 一 一 52 
4| HNO; 硝酸 nitre acid 6. 6368 406. 00 221.0 一 5 一 104 
5 HF 氟化氢 hydrogen fluoride 6. 81010 478.55 288. 22 一 67 一 40 
16 Hs E! hydrogen 5. 04577 71. 615 276.337 | —260— — 248 
17 | HO 7 water 7. 07406 | 1657. 46 227. 02 10--168 
18 H:S 硫化 気 hydrogen sulfide 6. 11878 768. 132 247. 09 —43-— —83 
19 Hz Se fifi 4k SL hydrogen selenide 6. 7603 927.6 240.0 —100--—32 
20 H; Te 確 化 気 ydrogen telluride 6. 1249 935. 0 229.0 一 73 一 98 
21 | ICI 一 気化 f iodine chloride 6.8270 | 1517.9 217. 0 9 一 119 
22 | IF; լքեն iodine pentafluoride 6.5897 | 1460.0 216.0 9 一 125 
23 | k [i iodine 6.14297 |1610.9 205.0 109—214 
24 | Kr 気 krypton 5. 7556 416. 38 264.45 | 一 160 一 一 144 
25 Cl; 三 気 化 気 nitrogen trichloride 6. 031 1100. 0 221.0 一 21 一 94 
26 | Ne 気 neon 5. 20932 78.377 | 270.54 | 一 249 一 一 244 
27 | NF; EX Vu trifluoro-nitrogen 5.90455 | 501.913 | 257.79 | -171-113 
28 NH; E ammonia 5. 982 1066.00 232.00 --Տ0-ՀՏՄ 
29 | NH4Br 省 化 铵 (固体 ) bromo-amine 8.3449 | 3947.0 227.0 253 一 426 
30 NH4CI att chloro-amine 8. 4806 3703. 7 232.0 211-367 
31 O 一 気化 気 nitric oxide 7.86786 | 682.937 | 268.27 | -178---133 
32 | NOCI HEEN) chloro-nitrous acid 6. 48644 | 1094.73 249.7 一 68 一 11. 8 
33 | NO: ZAKR nitrogen dioxide 8. 04201 | 1798.54 276.8 一 43 一 47 
34 ՕչԸ1 硝 酰 所 chloro-nitric acid 4. 4972 395.4 174.0 一 34 一 6 
35 | N? 気 nitrogen 5.61943 | 255.68 266.55 | 一 219 一 一 183 



































































































































































































































































































































726 A? 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
续 表 
No. 化 学 式 物质 名 英文 名 A G min~ max 
36 | N20 一 気化 二 気 nitrous oxide 6.12881 | 654.26 247.16 | 一 129 一 一 73 
37 N: Os 五 気化 二 気 dinitrogen pentoxide 10. 7694 2510. 0 253.0 — 17-44 
38 | © 氧 oxygen 5. 962 552. 5 251.0 一 164 一 一 99 
39 | PCl; 五 氧化 磷 phosphorus pentachloride | 9.3317 | 2903.1 237.0 73--176 
40 | PCl 三 氧化 磷 phosphorus trichloride | 5.9516 | 1196.0 227. 0 一 22 一 101 
41 | PBrs 三 省 化 磷 phosphorus tribomide 9.0526 | 2492.0 244. 0 35—125 
42 | PHs 歴 化 気 phosphine 6.60725 | 794.496 | 265.2 一 143 一 一 80 
43 | Po H polonium 6.1663 | 5017. 6 241.0 589--1057 
44 了 磷 phosphine 6. 0618 1907.6 190.0 131-317 
45 | Rn 気 radon 6. 6204 884. 41 255.0 一 119 一 一 50 
46 | Տ 硫 sulfur 5. 96849 | 2500. 12 186. 30 242--495 
47 | SO 三 気化 硫 sulfur trioxide 8.17573 | 1735.31 236.49 16--59 
48 Se A selenium 6.7565 4213.0 202.0 433—744 
49 | SeO» 二 氧化 硒 selenium dioxide 5.70271 | 1879. 81 179.0 一 
50 | ՏՕ 二 氧化 硫 sulfur dichloride 6. 40718 | 999.90 237.19 一 78 一 7 
51 | Te նի tellur 6. 4259 | 5370. 6 221.0 631--1031 
52 | Xe fi xenon 5.76779 | 566.285 | 258.65 | 一 115 一 一 93 
表 5-22 Antoine 方程 常数 [i] (有 机 物 ) 
No 化 学 式 比 合 物 名 称 英文 名 A C 温度 范围 人 C 
1| CChF 三 氧气 化 甲烷 trichlorofluoromethan 6.00917 | 1043.01 | 236.85 一 33 一 27 
2 CCl, Vu c ik carbon tetrachloride 6. 01896 1219.58 227.16 — 20-101 
3| CF, 四 氟 化 碳 carbon tetrafluoride 6. 0972 540. 5 260.09 | 一 180 一 一 125 
4| ԸԱԸՆԻ 一 氟 二 氧 甲烷 dichloromonofluoromet | 4. 30517 284. 89 114. 82 一 91 一 9 
5| CHCl; 三 気 甲 焼 chloroform 6. 0620 171. 2 226. 99 一 13 一 97 
6 CH» Br»? 二 省 甲烷 dibromomethane 6. 1874 1327. 8 220. 53 =g 
7 CH2Cl， 二 握 甲 烷 dichloromethane 6. 2052 138.91 231. 45 一 44 一 60 
8 CHz() 甲醛 formaldehyde 6. 2810 957. 24 243. 01 一 88 一 2 
9 CH2O， 甲酸 formic acid 6. 5028 1563. 28 247.07 ー2ー ン 136 
10 CH. Br 省 甲烷 methyl bromide 6. 08455 986. 59 238. 32 一 58 一 53 
11 CH。C1 気 甲 焼 methyl chloride 6. 11935 902. 45 243. 6 一 93 一 一 7 
12 | CHF անմ methyl fluoride 6. 22251 740.218| 253.89 | 一 132 一 一 64 
13 CHI mm: methyl iodide 6.11292 | 1146.34 | 236.65 一 13 一 52 
14 CH; NO: 硝 基 甲 焼 nitromethane 6. 16886 1291. 0 209. 0 5 一 136 
5| CH, 甲烷 methane 5. 82051 405.42 | 267.78 | 一 181 一 一 152 
6| CHO 甲醇 methano 7.19736 | 1574.99 | 238.86 一 16 一 91 
7 | CH4S 日 硫 醇 methanethiol 6. 15653 | 1015.547| 238.706 | --70--25 
18 CH;N 1 胺 methylamine 6. 6218 079. 15 240. 24 m i 
19 CC, Vu x s tetrachloroethylene 6. 14493 415. 49 221.0 34—187 
20 CF, 四 气 乙 烯 tetrafluoroethene 6. 02150 683. 84 245. 840 | 一 133 一 一 63 
21 C: H; ce acetylene 6. 2651 1232.6 280.9 —12959—83 
22 C; H; Cl EA s vinyl chloride 5. 6220 783. 4 230. 0 一 88 一 17 
23 C2 H; Cl; 1.,1,2- 三 気 乙 焼 1 ,1 ,2-trichloroethane 6.09016 1351.0 217.0 29-- 155 
24 | CszHsN Zi acetonitrile 6.19843 | 1279.2 224.0 一 13 一 117 
25| CH 乙烯 ethylene 5. 87246 585.0 255.0 一 153 一 91 
26 | C2HiCl 1,1- 二 気 乙 焼 1 ,1-dichloroethane 6.1102 1171.42 | 228.12 一 31 一 79 
27 | C; էլ ԸՆ 1,2- 二 気 乙 焼 1,2-dichloroethane 6. 1502 1271.25 | 222.94 一 33 一 100 
28 C; ԷԼ Իշ LJ Z; e 1.1-difluoroethane 6.1549 910.0 244. 0 -ՅՏ-«0 
29 Cs H, O Lug acetaldehyde 6. 18136 1070.6 236.0 — 63-47 
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DEG 
No. 化 学 式 化合 物 名 称 英文 名 4 B C 温度 范围 /*C 
30 Cs H, O 下 氧 乙 烷 ethylene oxide 6. 3950 1115. 1 244. 15 = 
31 C: H, Օշ 乙酸 acetic acid 6.42452 1479. 02 216. 82 1594157 
32 C: H, Oo 酸 甲 酯 methyl-formate 6.29530 1125. 20 230.56 一 48 一 51 
33 C; ԷԼ: Ը1 ՀԽ: chloroethane 6.07404 1012. 78 236. 68 一 3 一 37 
34 C;H;F S db fluoroethane 6. 10343 854. 21 246.16 --103-Հ--21 
35 Ըշ H。 ճեմ ethane 5. 95942 663. 7 256. 47 一 1432 ラ ー75 
36 C; HeO իչ methyl-ether 6. 44136 1025. 26 256.05 一 94 一 8 
37 Cs H; O 乙醇 ethanol 7. 338277 65. 05 231. 48 一 3 一 96 
38 C; H; O2 aem ethylene glycol 7. 9194 2615. 4 244. 91 一 91 一 221 
39 CË HzN Zi ethyl amine 6. 1888 1024.4 238.0 一 55 一 37 
40 Cz HzN — H! ge dimethyl amine 6.5111 1137.3 235. 85 一 58 一 43 
41 Ը: H; N P is Jl acrylonitrile 6.04117 1208.3 222.0 —18—112 
42 C; ԷԼ Վ A H propionitrile 6.03266 1277. 2 218.01 — 91352 
43 Cs H402 P is RR. acrylic acid 6. 31756 1441. 5 193.0 42-177 
44 Ը» Hs 丙烷 cyclopropane 6. 0128 856.15 | 246.51 一 93 一 一 28 
45 CH, 内 類 propylene 5. 9445 785. 85 247.00 -112---32 
46 Cs HO 丙酮 actone 6. 35647 1277. 03 237. 23 --32-ՀՄՎ 
47 Cs He? յիր allyl alcochol 6. 46735 1271. 7 188.0 12—127 
48 C HO ト 気 内 焼 ropylene oxide 5.7795 915. 31 208. 28 一 48 一 67 
49 Cs ԷՕ A Bë ropionic acid 6. 1742 1154. 8 229. —88—69 
50 C; Hs O2 յ BE ropionaldehyde 6.6725 1617. 06 207.67 41— 164 
51 C; He O2 乙酸 甲 酯 ethyl formate 6. 14358 1130. 6 219. 0 —88—87 
52 Ը Ho O2 Bë Z BB methyl acetate 6.1299 1130. 0 217.0 一 29 一 87 
53 | CsH7Cl 1- 気 内 焼 ropyl chloride 6.05601 | 1121.123| 230.20 一 43 一 77 
54 Cs Hs 丙烷 ropane 5. 92888 803. 81 246. 99 —108-7-— 25 
55 Cs HsO IN B ropane alcohol 6.74414 1375.14 193.0 127-127 
56 | GHO RYE isopropyl alcohol 7.24313 | 1580.92 | 219.61 一 1 一 101 
57 Cs HsO 1 乙醚 methyl ethyl ether 5. 00677 504. 49 160.75 一 68 一 37 
58 | CsHsS ^ ü B ropanethiol 6.05336 | 1183. 307| 224.624 | 一 25 一 91 
59 C,H4O0 TE Hi furan 6. 10013 1060. 85 227. 740 — 3590 
60 C4, H。S BEW) thiophene 6. 0215 1246. 020| 221.350 — 12-108 
61 C4 He 2- 丁 二 烯 1,2-butadiene 6.11873 1041. 117| 242.274 — 7431 
62 C4 Hs 1,3-] —J 1.3-butadiene 5. 97489 930.546 238.73 一 58 一 14 
63 C4 He O; TR NF acetic-anhydride 6.24650 1427.770| 198.050 35՛- 164 
64 Ը Hz N TH butyronitrile 6.16450 1390. 700| 217.000 34—160 
65 C4 Hs 1- 丁 類 1-butene 5.9678 926. 1 240.00 —81-—13 
66 C4 Hs lji-2- T Ki cis-2-butene 5. 99416 960. 1 237. 00 =MR 
67 Cs Hs 反 -2- 丁 烯 trans-2-butene 5. 99442 960. 8 240. 84 —16-—20 
68 C, HsO տյ B isobutyraldehyde 6.06875 1162.6 222.0 —26^7-97 
69 | CaHsO 2- T Hii 2-butanone 6.33357 | 1368.21 | 236.5 一 16 一 103 
70 C HO» 乙酸 乙 酯 ethyl-acetate 6. 13950 1211. 900 216.010 —13591172 
71 | CHCl (ERR 1-chlorobutane 6.0628 | 1227.433| 224.1 -18-112 
72 C4 Hio 丁 焼 butane 5. 93386 935. 86 238. 730 一 8 一 19 
73 | CiHio 异 丁 烷 isobutane 6.03538 | 946.350 246.680 | —87—7 
74 C, Hi90 乙醚 ethyl-ether 6.04522 1064. 070| 228.800 —61-—20 
45 C Hi O IE J B n-butanol 6. 60172 1362. 39 178. 72 14—131 
76 | CiHioO 仲 丁 醇 2-butanol 6.59921 | 1314.19 | 186.55 25~120 
77 C Hi O 异 丁 醇 isobutanol 6. 45197 1248. 48 172. 85 19-115 
78 Ci Hio Os 二 甘 醇 diethylene glycol 6. 5221 1790.39 | 150. 65 128—287 
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SU 
No. 化 学 式 化 合 物 名 称 英文 名 A 5 Շ 温度 范围 人/C 
79 Ը» H; N 吡啶 pyridine 6. 1131 1344. 2 212. 01 2 一 152 
80 Ը» Hs 2- 甲 基 -1.3- 丁 二 燃 | 2-methyl-1.3-butadiene 6.01054 | 1071.578 233.513 | 一 18 一 55 
81 Ը» Hio 吉成 焼 cyclopentane 6.01166 | 1124.16 | 231.361 | -41-72 
82 Cs Hio 1X f l-pentene 5.9714 1044. 9 233.516 —55—51 
83 Cs Hio 项 -2- 戊 烯 cis-2-pentene 5.99764 1067. 95 230.585 一 49 一 58 
84 Cs Hio 反 -2- 戊 烯 trans-2-pentene 6.02473 1083. 987| 232.965 一 49 一 58 
85 Cs Haz 正成 焼 n-pentane 6.00122 1075. 78 233.21 —54--57 
86 | CsHizO Dis 1-pentanol 6.30248 | 1314. 56 | 168.16 37- 138 
87 Ը» Hi20 乙 基 -两 基 配 ethyl propylether 5.83648 | 1052.47 | 210.88 -27-117 
88 C; Fe LX s perfluorobenzene 6.1579 1227. 98 215.49 = 3921197 
89 C Ha Cl 部 二 気 茶 o-dichlorobenzene 6.1952 1649. 55 213.32 58—210 
90 Cs H4 Clo 间 二 毛茶 m-dichlorobenzene 6. 4286 1782. 4 230. 01 53--202 
91 C Ha ԸՆ x ԶՆԵ p-dichlorobenzene 6.1229 1575. 11 208.513 53—204 
92 C; H; Br EES bromobenzene 5.9855 1438. 82 205. 44 47 一 177 
93 C H; Cl 気 茶 chlorobenzene 6.1030 1431. 05 217.55 0 一 110 
94 Ը: HsF Zei ZË fluorobenzene 6.3119 1581. 83 235.57 ー23-<97 
95 | Ce He A benzene 6.03055 | 1211.033 220.790 | --16--104 
96 | CeHeO AK [jy phenol 6.25947 | 1516.072| 174.569 72— 208 
97 | CeHzN A fit aniline 6.36668 | 1675.3 | 200.00 67 一 227 
98 Ce Hio PO cyclohexene 5.99731 1221. 9 223. 17 27-87 
99 C; HioO ^ c. Bi] cyclohexanone 6.5954 1495. 58 209.55 90—166 
100 Ce Hi2 不 已 烷 cyclohexane 5. 96407 1200. 31 222. 504 6 一 105 
01 Ը: Hiz 1 基 环 成 烷 methylcyclopentane 5.98773 1186. 059| 226.042 一 24 一 96 
02 Ը: ԷԼ» 1-8 4$ 1-hexene 5.99062 | 1152.971| 225.849 | 一 29 一 87 
103 C; Hi; O ^U m cyclohexanol 5. 3802 912. 87 109. 13 94--161 
104 | Ը էկչՕչ 乙酸 正 丁 酯 n-butylacetate 6.15335 | 1368.5 204.0 21—162 
105 Cs H12 O2 乙酸 异 丁 酯 isobutylacetate 6. 1480 1343. 2 207.0 157-154 
106 Cs Hi2 O2 丁 酸 乙 酯 ethybutyrate 6. 1395 1211. 9 216.0 —13-—112 
107 C Hi4 己 焼 n-bexane 5.99514 1168. 72 224.21 — 25-7292 
08 Cc Hi4O c BE 1-hexanol 6.98535 | 1761.26 | 196.67 35-«157 
109 C; He O2 茶 甲 酸 benzoic acid 6.5789 1820.0 147. 96 132—287 
110 C; Hs 茶 toluene 6.07954 | 1344.8 219. 482 6 一 137 
111 Ը, HsO Ap FB E) o-cresol 6.0366 1435. 5 165.16 97--207 
112 C; HsO [B] F 89 m-cresol 6.6329 1856. 36 199.07 97--207 
113 C; HsO 对 甲 酚 力 -cresol 6. 1600 1511.08 | 167.86 97--207 
114 Cr Hu 乙 基 环 戊 烷 ethylcyclopentane 6.01199 1298. 599| 220.673 --3-Հ129 
5 C; Hu 1 基 丈 己 焼 methylcyclohexane 5.9479 1270.763 221.416 --Յ"«127 
16 C: Hia 1-Bi i 1-heptene 6.02677 | 1257.505| 219.179 ー6 一 118 
117 C: His 庚 烷 heptane 6.01875 | 1264.370| 216.636 — 27-123 
118 C; HisO 1-Bi S 1-heptanol 5.7725 1140.64 | 126.56 60—176 
119 Cs Hs Հր styrene 6.0820 1445. 58 209.43 31-187 
120 Cs Hio 4 H 2 o-xylene 6.12381 | 1474.679 213.686 32—172 
21 Cs Hio [B] H 2 m-xylene 6.13398 1462. 266| 215.105 28-- 166 
122 Cs Hio XZ H p-xylene 6.11542 | 1453.43 | 215.307 26~170 
123 Cs Hio LÆ ethylbenzene 6. 08208 1424. 255| 213.06 26~163 
24 | CsHis 1- 辛 燃 1-octene 6.05753 | 1353.46 | 212.764 15-- 118 
125 Cs His 正 辛 焼 n-octane 6. 0343 1349. 82 209. 385 197-152 
26 Cs HisO 辛酸 1-octanol 5.96191 | 1310.62 | 136.06 70-- 195 
27 Cs Hio a- 甲 基 茶 乙烯 alpha-methylstyrene 6.21730 1582. 700| 206.010 757-220 
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SU 
No. 化 学 式 化 合 物 名 称 英文 名 4 B C 温度 范围 /C 
128 Co Hiz DES propylbenzene 6.19926 | 1569.622 | 209. 578 48-- 195 
129 Co Hi? 昇 内 茶 isopropylbenaene 6.06156 | 1460. 793 | 207. 777 38— 181 
130 | Cs էն: IC l-nonene 6. 07877 | 1435.359 | 205. 535 36 一 174 
31 Cio Hg 28 naphthalene 6. 13555 Taz L 201. 859 87—250 
32 CoHo O THE nonyl-alcohol 5. 80060 276.630 23. 060 90— 214 
33 Cio Hi4 IET 3 n-butylbenzene 6. 10807 577.008 | 201. 378 62-213 
134 | Cio Hz 1X 1-decene 6.2336 | 1501.872 | 195. 875 54--200 
135 Cio H22 1E XE Joi n-decane 6.08865 | 1508. 75 195. 374 58-203 
136 Cio H> O 次 本 1-decanol 6. 04734 | 1472.01 134. 15 102—230 
137 Ci Hio 1- 甲 基 恭 1-methylnaphthalene 6.16082 | 1826. 948 | 195. 002 07— 278 
38 Ci Hio 2-H dE ZË 2-methylnaphthalene 6. 1934 840. 268 98. 395 04— 275 
39 Cii H22 -十 一 烯 l-undecene 6.09152 562. 469 89. 843 72-ՀԶԶՅ 
40 Cu H24 正 十 一 焼 n-undecene 6. 09711 569.57 87. 7 75--225 
41 Cii ԷԼ Օ 十 一 醇 undecyl-alcoho 5. 65200 250. 000 00. 000 20-Հ243 
142 | CizHz。 1- 十 二 烯 1-dodecene 6.10012 | 1619.862 | 182. 271 88— 244 
143 Cio H26 十 二 烷 dodecane 6.12285 | 1639. 270 | 181. 835 91—247 
144 | CizHzsO 十 二 醇 dodecyl-alcoho 6. 66476 | 2003. 290 | 168. 130 138 一 214 
145 Cis H26 1-T E l-tridecene 6.11053 | 1674. 74 175. 214 105—264 
46 Cis H28 正 十 三 焼 n-tridecane 6. 13246 690. 67 74. 22 07--267 
47 Ըդ Hio x anthracene 6. 79891 | 2819.63 247. 02 75-380 
48 Cu H28 -十 四 烯 -tetradecene 6. 14495 745.001 70. 475 119—283 
149 Cu H; O 1- 十 四 醇 1-tetradecanol 5.79900 | 1204. 500 54. 000 30— 264 
150 Cis Hao 1- T T: JS 1-pentadecene 6. 14045 | 1781. 974 162. 582 33 一 302 
151 Cis H32 正 十 五 烷 n-pentadecane 6. 14849 | 1789.950 | 161. 38 135—304 
152 Ce H32 1- T ^A 1-hexadecene 6. 16927 | 1843. 58 157. 917 147—319 
53 Cola 正 十 六 焼 n-hexadecane 6. 15357 | 1830.51 54. 45 49--321 
54 C; Hà40 -十 六 醇 -hexadecanol 5. 28350 380. 000 91. 000 45--190 
55 Ci; H360 1- 十 七 醇 -heptadecanol 5. 9069 595. 0 85.6 91—383 
56 | CizHse 十 七 烷 eptadecane 6. 13919 | 1865. 1 149. 15 60— 337 
157 Cis Hao 1- 十 八 烯 l-octadecene 6.17008 | 1917.9 145.9 171-350 
158 | Cis Hss 正 十 八 烷 n-octadecane 6.1271 | 1894.3 143. 3 172—352 
159 Cis H; O -十 八 醇 l-octadecanol 6.17313 | 1632.0 80. 6 305—385 
60 | Cz Ha 正二 十 烷 n-eicosane 6. 2771 2032. 7 132.1 98— 379 
61 | Cz H420 正二 十 醇 1-eicosanol 5. 9969 699. 0 70. 06 219—406 
5.1.4.3 Frost Kalkwarf-Thodos 方程 
Frost-Kalkwarf-Thodos 方 程 ] 是 一 介 四 常 数 方 程 
Inp, — A D FClaT-4 12 (5-9) 


此 方程 关联 精度 虽然 比 Antoine 方程 略 好 ， 但 因为 其 形式 为 p. Սայա. 所 以 使用 時 
不 太 方便 。 人 参考 文献 [7] 的 附录 A 中 列 有 某 些 化 合 物 的 Frost-Kalkwarf-Thodos 7r 程 常 
数值 。 
5. 1.4.4 Wagner 方程 

Wagner 方程 [5 是 采用 对 比 参 数 的 蒸气 压 关 联 式 


Inps, = = (ar + Ս 十 crs + adr’) (5-10) 











式 中 ,对 比 蒸气 压 p. — po/ bes 対比 温度 T, = T/T., c—1— T... 参考 文献 [7] 的 附 
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录 A 中 也 列 出 部 分 化 合 物 的 Wagner 方程 常数 值 。Wagner 方程 的 外 推 能 力 优 于 其 它 方 程 ， 
但 使 用 时 需要 可 靠 的 临界 参数 。 


5.1.5 Skip tr Fe 


5.1.5.1 对 应 状态 法 
(1) Pitzer-Lee-Kesler 方程 [10] 








Inp, = が の + ef (5-11) 
fo -5. 92714— 9-02948 ー 1 28862InT, +0. 169347 TŠ 
fO =15. 2518— 19-0973 —1, 47211ո՛ր, 十 0. 43577 T$ 





RP, 为 偏心 因子 ，p, = bo/ bes. T. = T/Tc., 用 式 (5-11) /ñ 28 (JE mon 
Tes pe 和 mw。 
(2) Riedel 方程 L11 





U 
Ing, = At— + CH nT, + DH T (5-12) 


A" -——35Q. B` = —36Q. CT —42Q-ro.; D'——Q 
Q—0. 0838(3. 758— a.) 


_ 0. 315ժե-1ո(ջւ/101. 325) 
i 0. 0838% — In Ty. 








p= —85- Te — T$, 


T 
Xm. Po = Pul bes Ty —Ty/T., T,—T/T., Pe 的 单位 是 kPa, 用 式 (5-12) (ԶՆ: 
气压 需要 Tes Pe 和 Ty. 
(3) RiedeLPlank-Miler 方程 5] 











In ps, £ EE EE? (5-13) 
G=0. 4835 十 0. 4605h 
h/G—Ol— Ty) 


k= 





KEREN 
In( ヵ 。/101. 325) 

1 一 本 

式 中 , po — bu/ pes Techn Te=5T/Te; p. 的 単位 kPa。 用 式 (5-13) IS 
气压 需要 Te p. 和 Th。 

(4) Gomez-Thodos 方程 [2- 41 


h= Tiz 














ee, dh Te —1) (5-14) 
y = ah + b 
Ty. —1 ' Ti, —1 
"m InC p. /101. 325) 
հ Tw 1— T. 


式 中 , Po = PV bes Ty = Ty/ T. , T. —T/T.. Pe 的 单位 是 kPa。 p. m 717 的 求法 如 
下 。 非 极 性 化 合 物 
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221. 79 3. 8126 
ーー 4. 26700 — ET 
մ 不 exp(0.088425) ^ exp(2272. 447) 
8. 5217 


m = 0. 78425exp(0. 0893154) 





exp(0. 748264) 
除 He (A=0. 41815), Hs (A—0.19904) 和 N (Ճ-0.02319» 外 , HRC Ճ-0. y 
根据 上 述 公 式 由 8 和 mx 计算 。 
概 性 化合 物 (包括 NH; 和 CHsCOOH) 
m = 0. 466 TQ 166 
y = 0. 08594exp(7. 462 X 107! T.) 
気 鍵 化合 物 〈 包 括 醇和 水 ) 
m = 0. 0052M°- 29 T} 72 
y = EX exp(9. 8 X 10° MT.) 
对 于 极 性 化 合 物 和 和 氧 键 化 合 物 ，8 根据 上 述 公 式 由 mm 和 7 算出 。 式 中 M 是 相对 分 子 质 量 。 
用 式 (5-14 d TEZE URS 22 JC Te pe 和 Tb。 
5.1.5.2 参考 物质 法 
采用 两 种 参考 物质 来 估算 蒸气 压 的 计算 公式 为 05] 
(R1) 


Ing, = Jee + Feuer nek ーー (5-15) 


wB? 一 WRD 
式 中 ，p。 二 ps/p.，w 为 偏心 因子 ，R1 和 R2 代表 两 种 参考 物质 。 一 般 来 说 ， 宜 选择 相 
似 的 物质 作为 参考 物质 。Ambrose 和 Patel 建议 选用 丙烷 和 辛 烷 或 共和 五 氟 甲 茶 作 为 参考 物 
质 ， 并 用 Wagner 方程 即 式 (5-10) 计算 它们 的 ヵ 。 o K 5-23 列 出 了 上 述 四 种 参考 物质 的 
Wagner 方程 常数 值 15]，。 


























表 5-23 四 种 参考 物质 的 常数 值 [1 





物 质 TE p. / MPa の a b c d 

丙烷 369. 85 4. 24535 0.153 —6. 72219 1. 33236 — 2.13868 — 1.38551 
辛 焼 568. 81 2. 48617 0. 398 ー7. 91211 1. 38007 一 3. 80435 一 4.50132 
茶 562.16 4. 89794 0. 212 — 6. 98273 1. 33213 — 2. 62863 — 3. 33399 


五 氟 甲 茶 566. 52 3. 12481 0. 415 一 8.05688 1. 46673 一 3. 82439 —2, 78727 











5.1.6 蒸气 压 文献 介绍 

(1) 卢 焕 章 等 编著 . 石油 化 工 基础 数据 手册 . 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，1982，387 种 化 
合 物 的 蔡 气 压 和 其 它 物性 数据 。 附 录 中 列 有 一 些 物 质 的 Antoine 方程 常数 值 。 

(2) 马 沛 生 等 编著 .石油 化 工 基础 数据 手册 ( 续 编 )， 北 京 : 化 学 工业 出 版 社 ，1993， 
552 种 手册 正 编 中 未 包括 的 化 合 物 的 莹 气压 和 其 它 物 性 数据 。 附 录 1 中 列 出 552 种 化 合 物 的 
Antoine 方程 常数 值 。 

(3) American Petroleum Institute Research Project 42, "Properties of Hydrocarbons of 
High Molecular Weight", API, Division of Science and Technology. New York. 1966. 
321 种 重 烃 类 物理 性 质 及 低压 下 蒸气 压 数据 。 

(4) Ohe, S, "Computer Aided Data Book of Vapor Pressure", Data Book Publ. Co, 
Tokyo. 1976. 用 Antoine 方程 关联 的 蒸气 压 数 据 。 

(5) Boublik. T. V. Fried. and E. Haia, “The Vapor Pressure of Pure Substances", 
Elsevier，Amsterdam，1984， 和 常 压 和 低压 区 内 纯 物 质 蒸 气压 数据 及 关联 式 。 


52 气 液 和 液 液 相 平衡 数据 


石油 化 工 设计 计算 中 经 常 遇 到 气 液 平衡 计算 ， 即 气 液 平衡 常数 计算 。 体 系 中 组 分 i 的 气 
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液 平衡 常数 Ki; 定义 为 
Ki—yi/xi (5-16) 
տեւի, yi 是 组 分 ;在 气相 中 的 摩尔 分 数 ，zi 是 i 在 液 相 中 的 摩尔 分 数 。K; 的 计算 随 体 
系 的 特性 和 所 处 温度 、 压 力 不 同 而 异 。 
(1) 低压 (一 般 在 200kPa 以 下 ) 
气相 混合 物 可 作 理 想 气体 处 理 。 当 液 相 是 理想 混合 物 (理想 溶液 ) 时 ， 则 K; 的 计算 
公式 为 














Ki yi/zxi— poi/p (5-17) 
տեւի, թ. ոճն i 89117122 Ի, թ 是 体系 总 压 。 
若 液 相 是 非 理 想 的 ， 则 气 液 平 衡 常数 计算 公式 为 
Ki—yi/zi—Yipoi/p (5-18) 
式 中 , yi 是 液 相 混 合 物 中 组 分 i 的 活 度 系数 。 用 活 度 系数 关联 式 或 估算 模型 计算 。 
(2) 加 压 (压力 不 是 很 高 时 ) 
此 时 ， 气 相 是 非 理 想 气体 ， 液 相 也 是 非 理 想 的 ; 气 液 平 衡 常 数 计算 公式 如 下 。 
Ki = yi/zi Հ tp ա (5-19) 
AP, e 是 纯 液 体 ; 在 体系 温度 了 HT IGURI ZR CIS 3f HE ZR. 2 是 气相 混合 物 中 组 分 i 
的 逸 度 系数 ， 均 用 状态 方程 式 计 算 。 液 相 中 ， 的 活 度 系数 y: 仍 用 活 度 系数 关联 式 或 估算 模 
աի 17. exp(V-Go— pO. i) / RT 18g Poynting 因子 CHp VE 是 纯 液 体 i 的 摩尔 体积 ) 一 
股 情 况 下 和 pwi 相 差 不 大 ， 此 因子 近似 等 于 1。 
(3) 高 压 
高 压气 液 平衡 常数 通常 用 下 式 计算 
Ki— y/zxi- Q/ ey (5-20) 
式 中 , er 是 液 相 混合 物 中 i ճատ. ey 是 气相 混合 物 中 i 的 逸 度 系数 ， 它 们 采用 
同一 个 状态 方程 式 计算 。 
对 于 某 些 特殊 体系 ， 高 压气 液 平 衡 常 数 也 采用 状态 方程 式 和 活 度 系数 模型 联合 方法 计 
算 。 例 如 ， 计 算 烃 类 体系 高 压气 液 平衡 常数 的 Chao-Seader 模型 等 ( 详 见 5.2.3.1). 
液 液 平衡 常数 为 
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组 分 i 在 a 相 和 8 相 中 的 活 度 系数 ， 它 们 采用 活 度 系数 关联 式 或 估算 模型 计算 。 
5.2.1 状态 方程 及 其 参数 

状态 方程 除了 用 来 进行 pV-T HAMA, MAA, 在 相 平衡 汁 算 中 主要 用 手 逸 度 
(系 数 ) 的 计算 。 

纯 组 分 i 逸 度 系数 gi 计算 基本 方程 为 








V b 
= թվ | oa" — | »av]- | » 


Ձա V po 


0 0 
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- | dp d 
sl 1) S (5-22) 


ջեի, po—0. Vo XT, po 下 的 摩尔 体积 。 将 状态 方程 代入 上 式 即 得 具体 计算 公式 。 
表 5-32 列 出 了 几 个 常用 状态 方程 计算 纯 组 分 逸 度 系 数 的 公式 。 
混合 物 中 组 分 LE ACC ゐ , 计算 基本 方程 为 


7 Ir ԹՐ 
T MONI ME. J(v.- w 




















bri RT D 
b o 2 
= gr GIE 
i: 
式 中 ,Vi 为 组 分 i WREKE, Z— p Vi/RT。 将 状态 方程 和 混合 规则 代入 上 式 即 可 








导出 具体 计算 公式 。 表 5-33 列 出 了 几 个 常用 状态 方程 计算 A 的 公式 。 
5.2.1.1 立方 型 状态 方程 
(1) van der Waals 方程 一 一 简称 VdW 方程 
(os) --RT (5-24) 
` 278212 
6` 64: 
_ RT. 
8p. 
一 些 物质 的 方程 参数 a 和 2 的 数值 列 在 表 5-24. 
表 5-24 van der Waals 方程 参数 a 和 2 f& 192 





b 
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物质 名 称 T./K p. / MPa a/ | (Pa * m*)/mol? | b/ (dm’ /moD 
気 33. 25 1. 297 0. 024856 0. 02664 
気 5. 19 0. 227 0. 034603 0. 02376 
ba 150. 8 4. 87 0. 13617 0. 03218 
21 126. 2 3.39 0. 13700 0. 03869 
氧 154. 6 5. 05 0. 13802 0. 03182 
二 氧化 碳 304. 2 7. 38 0. 36565 0. 04284 
1 烷 190.6 4. 60 0. 23029 0. 04306 
乙醇 516.2 6.38 1. 2179 0. 08408 
ք 562. 1 4.89 1. 8842 0. 11946 
(2) Redlich-Kwong H f% H 简称 RK 方程 
RT a 








P VC TAVV Fb) GN 


ORT? 
,— QR TET 








Dc 
x 
տեի. Qa 和 Qp 的 数值 由 纯 组 分 的 实验 数据 确定 。 由 临界 参数 定 出 的 值 为 
Na =0. 42748 


Qy —0. 08664 
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由 纯 组 分 饱和 燕 气 的 p- V- T 数据 确定 的 Q。 和 OQ, 值 列 在 表 5-25 中 。 


表 5-25 RK 方程 常数 Q ոօ. 值 (对 饱和 蒸气 )571 














































































































组 分 甲烷 A չտ | 硫化 気 | 乙 烧 | թթ 丙烷 TE LE ԹՂ 
Na 0. 4278 0. 4290 0. 4323 0. 4340 | 0. 4340 | 0. 4570 0. 4380 0. 4420 0. 4420 0. 4420 
Quy 0. 0867 0. 0870 0. 0876 0.0882 | 0. 0880 | 0. 0889 0. 0889 0. 0898 0. 0902 0. 0902 

组 分 IE T ë 环 己 烷 茶 PJ X ë 二 氧化 碳 正成 焼 正己 焼 1E Bé K 正 辛 焼 
9 0. 4450 0. 4440 0. 4450 0. 4450 0. 4470 0. 4510 0. 4590 0. 4680 0. 4760 
Qv 0. 0906 0. 0903 0. 0904 0. 0906 0.0911 0. 0919 0. 0935 0. 0952 0. 0968 

简称 SRK 方程 


(3) Soave-Redlich-Kwong 方程 [181 
Soave 将 RK 方 程 中 a/ TV? ipt a * a (T) 











RT զոր) 
PUy—bp V(VTD աաա 
2Ղ2 
a—0. 42748 Ë T° 
RT. 


b—0. 08664 “` “° 
D 
aC) — [19-m (1— T2?) ]? 
m=0. 4804-1. 574«—0. 176%? 
տեւի, 了 エ テア / 了 7。, o 为 偏心 因子 。 
SRK 方程 计算 精度 比 RK 方 程 高 , TEATAR fg RUE A k WJ TF KAT. 25 HEH 
当 精 确 。 
(4) Peng (ZEE ) -Robinson 方程 !9] 简称 PR 方程 
RT aa (T) 
クー ヤー ヵ ツ 十 の め 十 5 ツー め 


pm 















































(5-27) 


a —0. 45724 





で 


b=0. 07780 Rie 
p 


a(T)= [1+m(1— TY )]° 
m=0. 37464--1. 54226w 一 0. 269926: 
简称 PT 方程 


RT aaCT) 
P Vo VV 寺 の 十 <(Vー の 


RT? 
Pe 
RT; 
Pe 
RT. 
Pe 
N.=1— 3%. 
Na =3 +3 A — 2E) H+H 
QH 3E) H3 e= ME) 
a(T)= [1+F(1— TY5)]? 
式 中 , FA C. 作为 经 验 参 数 由 纯 物 质 的 饱和 性 质 求 得 。 表 5-26 中 列 出 一 些 物质 的 下 和 





(5) Patel-Teja 方程 [20] 





(5-28) 


«ՀՌ. 
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= 
C. 1. 
表 中 还 列 出 了 C 值 。 FA £ 也 可 关联 成 w 的 函数 ， 
F=0.45241 十 1. 30982w— 0. 295937o2 
£. —0. 329032--0. 076799w 十 0. 0211947ow? 
车 采用 以 上 两 式 计算 下 和 < 时， 计算 精度 受到 一 定 影响 。 
表 5-26 PT HESU 
组 分 եր Բ Շ 组 分 和 F C 
Պն 0. 328 0. 450751 0. 524130 正 十 一 焼 0.297 1.080416 1.291079 
ET 0. 329 0. 516798 0. 673567 է — 0. 294 1.115585 1. 339256 
氧 0. 327 0. 487035 0. 545990 1E d: — J 0. 295 1.179982 1. 319388 
焼 0. 324 0.455336 0. 526324 1E Ւ PU իչ 0.291 1. 188785 1. 427823 
と 焼 0.317 0.561567 0.708265 正 十 七 烷 0. 283 1. 297054 1. 354358 
乙烯 0. 318 0.554369 0. 642236 正 十 八 焼 0.276 1.276058 1.538738 
丙烷 0.317 0. 648049 0. 763276 正二 十 烷 0. 277 1. 409671 1. 741225 
丙烯 0. 324 0. 661305 0.750739 二 氧化 碳 0. 309 0. 707727 0. 865847 
Ze 0. 310 0. 664179 0. 659602 一 氧化 碳 0. 328 0. 535060 0. 678260 
ET)? 0. 309 0. 678389 0. 831715 二 氧化 硫 0. 307 0.754966 0.871496 
5] 0. 315 0. 683133 0. 775633 硫化 気 0.320 0.583165 0.855553 
1- T! 0. 315 0. 696483 0. 744573 水 0. 269 0. 689803 0. 987468 
了 0. 308 0. 746470 0. 851904 気 0.282 0.627090 1.405590 
0.314 0.741095 0.854607 茶 0.310 0.704657 0.880833 
正 0.305 0.801605 0.868531 醇 0. 272 0. 972708 0. 939465 
正月 0. 305 0. 868855 0. 890894 乙醇 0. 300 1.230395 1.221152 
正 0. 304 0. 918544 1. 057530 1- 丙 醇 0. 303 1. 244347 1. 806248 
ը 0. 301 0. 984750 1. 247160 1- T Bi 0.304 1.199787 3.503814 
正 0.297 1.021919 1. 299741 1- 戊 醇 0.311 1. 242855 2. 811893 
5.2.1.2 非 立方 型 方程 
(1) Benediclt- Webb-Rubin 方程 [211 简称 BWR 方程 
p=RTo+ (Bo RT— Ao — Co T )e 十 (VRT—a)po’ 
Haa Lef 26 (1-Է7թ )exp(— yo? ) (5-29) 
տեի, o—1/V. Ao, Bos Co, a, b, c, a fly 八 个 参数 值 列 在 表 5-27 中 。 
StarlingL22] X BWR 方程 进行 改进 ， 改 进 后 的 方程 被 称 为 BWRS 方程 
p=oRT+ (BoRT— Ao Co/ T? - Do/ T3 — Eo / T )e 十 (pR チ ブー メーg/ ず ) 0 
-cFaCa- d/ TO? -- cg? / T? (1 十 ro2 )exp( — ce? ) (5-30) 
此 方程 包含 有 11 个 参数 ， 计 算 精 度 比 BWR 方程 明显 提高 。 
(2) Lee-Kesler-Plócker 方程 [2] 一 一 简称 LKP 方程 或 LK 方程 
Z—-Z0-F—(Z?-—Z) (5-31) 
の 


式 中 , ER Co 表示 簡単 流体 , 上 柄 OO 表示 参考 流体 。 グ の ⑦ 和 Z 均 用 BWRS 方程 
的 对 比 形式 计算 。 




















prVr B Շ ն (e ア ア 
z- (E*)-1- t t E Ի ԹՈՒ խօ թյ (5-32) 
b b3 ba 
pm 2 s 
C=a >c: Ties Ti 
D= di 十 の > T 
= な と 





” RT. 
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Xm. ել» 02. b3, Ել. ロッ C2, 63» 61» di; d2, BMI y 值 列 于 表 5-28 中 。 























表 5-28 LKP 方程 参数 值 [23] 

参 数 简单 流体 参考 流体 参 数 简单 流体 参考 流体 
bi 0. 1181193 0. 2026579 Cs 0.0 0.016901 
b; 0.265728 0. 331511 C4 0. 042724 0. 041577 
bs 0.154790 0. 027655 di X 101 0.155488 0. 48736 
bi 0. 030325 0. 203468 d; X 101 0. 623689 0. 0740336 
C1 0. 0236744 0. 0313385 B 0. 65392 1. 266 
C2 0. 0186984 0. 0503618 7 0. 060167 0. 03754 

(3) Martin -&J& J y f (24! 一 一 简称 MH 方程 





MH Jr f£ Է| 1955 年 提出 后 ， 经 多 次 改进 ， 成 为 如 下 形式 。 
RT , Az B2 T T Caexp( —5, 47571.) 








p= Մ-ի: (V—b)? | 
As 十 B。 了 十 Csexp( 一 5. 4757,) | ATERT, BST (5-33) 
(7-9: "Մ-ի Vs 


上 式 被 称 为 MH-81 型 ， 式 中 各 参数 值 的 求 取 方 法 见 参考 文献 [24] 。 
5.2.1.3 混合 规则 及 二 元 交互 作用 参数 
(1) van der Waals 混合 规则 
van der Waals 混合 规则 是 立方 型 状态 方程 (如 VdW 方程 ，RK 方程 ，SRK 方程 ，PR 
方程 等 ) 广泛 采用 的 混合 规则 。 
QM = M > on 


(5-34) 
bm Հ X zibi 


aj = (ajaj)? (1 — kij) 

式 中 , Fr M 表示 混合 物 。 纯 物质 参数 a; U b. 由 纯 物 质 性 质 计算 (计算 公式 见 
5. 2. 1. 1)， 二 元 交互 作用 参数 如 需 利用 二 元 体系 气 液 平 衡 实验 数据 回归 求 得 。 表 5-30 列 出 
若干 体系 的 二 元 交互 作用 参数 值 [25] 。 

二 元 交互 作用 参数 也 可 采用 虚拟 临界 参数 的 方法 来 求 得 。 虚 拟 临 界 参数 计算 公式 见 
表 5-31。 

(2) 用 于 SRK (X PR) 方程 的 新 混合 规则 

为 了 拓宽 SRK (或 PR) 方程 的 适用 范围 ， 提 高 计算 精度 ， 近 年 来 发 展 了 一 些 新 的 混合 
规则 。 新 的 混合 规则 一 般 对 am 的 表达 式 作 改进 ，pw 的 表达 式 仍 沿用 van der Waals 混合 规 
则 的 公式 。 

(D Kabadi-banner 混 合 规则 [2 。 此 混合 规则 应 用 于 SRK 方程 ,简称 SRKKD。 能 改善 
含 富 水 相 体系 的 相 平衡 计算 。 


QM — 2 2j Caia; 2? A — ki?) 十 > գամեր 


iZuw 























(5-35) 
Ge p — Gi ա ա THS 


EE 


XB. FE w 代表 水 。Tiw 二 T/Tew，awi 为 宣 水 相 中 烃 和 水 的 相互 作用 参数 ，g; 是 烃 
类 中 基 团 j 的 贡献 ，G; 为 烃 类 分 子 i 中 不 同 结构 基 团 贡献 之 和 。Kadadi 和 Danner[26 给 出 了 
人 的 推荐 值 和 基 团 贡献 法 求 Gi 的 方法 。 

© Panagiotopoulos-Reid 混 合 规则 [27] 。 此 混合 规则 应 用 于 SRK 方程 称 为 SRKP， 用 于 
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PR 方程 称 为 PRP 
OM 2 շո» ai 


aij Հ GEET GE = Eu iz) (5-36) 
式 中 ， 有 两 个 二 元 交互 作用 参数 (Ri 和 i;)， 被 称 为 不 对 称 混合 规则 。 它 可 以 明显 改善 
极 性 - 非 极 性 三 元 体系 的 关联 ， 不仅 可 用 于 低压 和 高 压 下 的 非 理想 体系 ， 而 且 能 用 于 三 相 体 
系 或 超 临界 流体 体系 。 
此 混合 规则 用 于 多 元 体系 时 ， 有 时 会 出 现 热 力学 性 质 不 一 致 现象 ， 特 别 是 采用 假 组 分 进 
行 计算 时 。 
③ 修正 Panagiotopoulos-Reid 混合 规则 [5284 。 此 混合 规则 是 为 了 克服 SRKP (PRP) 的 
缺点 而 提出 的 ， 用 于 SRK 方程 称 为 SRKM， 用 于 PR 方程 称 为 PRM。 
aij = (aiaj) P (C1 kj) T Gig ki) [xi/ Gri d- zi) ] ) (5-37) 
di 的 表达 式 与 上 式 类 似 。 对 一 个 二 元 体系 ， 共 有 四 个 交互 作用 参数 ， 即 kis kis cú cio 
(D Simsci 混 合 规则 [2 。 可 用 于 SRK 方程 ， 简 称 SRKS。 是 对 上 述 混合 规则 的 进一步 改 
。 对 二 元 体系 ， 

















բ: 


aiz = (aiaz)? ((1—4i122 T CHa2Gi2 3d / i 十 Gz 2 ) ) (5-38) 
Hi — i2 一 Aa 
Gız — exp C— fi H i2) 
az1 的 表达 式 与 az 的 表达 式 类 似 。 对 一 个 二 元 体系 ， 有 bo, ka, [IL i 四 介 交互 作用 参 数 。 
对 多 元 体系 ， 
aM 一 之 ոա) 1/2 (1 — ki? c Zuel Ziel? (aia; )176 > ij շաշ (5-39) 


式 中 ， Bot kj); Gi=exp (一 բ էղ). 
(3) PT 方程 混合 规则 (201 


aM = 2 շոռ ai 
bm = Ss 5 (5-40) 
CM Հ ԹԱՆ 


aj = laij) PA — k'i) 
表 5-29 中 列 出 了 若干 体系 的 եւ (EO, 
(4) BWR 方程 混合 规则 H 


Ao — 之 Zen izi (1 — ki )JAI AT? (5-41) 
Bo = = Ys i Boi 
c = ջոր) 


a = z a1/3 | 
[Ori | 
b = թաթ) 
c 一 [226 : 
a = Lei" 
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表 5-29 PT 方程 二 元 交互 作用 参数 值 [30] 











体系 7/K H & £ T/K ki 
CH, CH, 250 0. 995 Cs Hs-i-C; H12 373. 2 0. 979 
CH,-n-C4 Hio 311.0 1. 008 Cs Hs-Cs He 311.0 0.970 
CH,-i-C4 Hio 311.0 0. 986 C2 H;-i-C4 Hio 294.3 1. 002 
CH, CH: 213.2 0. 980 n-C4 Hio-n-Cio H22 377.6 0. 995 
CHi-n-Ce Hi4 373.2 0. 990 i-C4 Hio-n-C4 Hio 411. 0 1.003 
C; H。-Cs Hs 277.6 0.996 COs-C; H4 241.5 0. 907 
Ը» ԷԼ: -Ը։ Hs 283.2 0. 994 ԸՕ»-Ըշ Hs 253.0 0. 872 
C2 He-n-Cs Hio 310.4 0. 999 ԸՕ»-Ը» H4 231.6 0. 943 
C2 He-n-Cs Hio 311.4 1. 00 COs-C; Hs 294.3 0. 869 
C; He-n-C7r His 366.5 1. 015 COs-n-C4 Hio 2173.2 0. 891 
CH. CH, 150.0 0. 974 CO:-i-C4 Hio 311. 0 0. 873 
C; H4-C; Hse 255.4 0. 992 COs-n-C; Hiz 377.6 0. 865 
C; H4-C5 Hs 273.1 0. 98 H5;S-CH, 271.6 0. 920 
C; Hi-n-Ci Hio 322.0 0. 938 H: Տ-Ը» Hs 283.2 0.911 
C; Hg-i-C4 Hio 299.8 0. 987 ՒԼ S-i-C4 Hio 344.4 0. 954 
Cs Hg-n-Cs Hiz 361.0 0. 987 H2 S-i-C; Hic 311. 0 0. 947 











7= (ուտ 








式 中 二 元 交互 作用 参数 值 见 表 5-30。 


(5) LKP 方程 混合 规则 


Knapp) 推荐 LKP 方程 的 混合 规则 如 下 。 
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1 1⁄4 
Tem = vi 2; Տյան Tci (5-42) 
CM i ե 
Vou = 2j 2 jzixiVog 
Ը 7 
QM 一 ԹԱՆ 
i 
Te; Հ (Ta To)? by 
l 71/3 1/3 
Ve = Ve T Vo" )° 
` (0.2905 — 0. 085wm )RT cm 
Pem 
VcM 
全 的 数值 见 表 5-30。 
表 530 气 液 相 平衡 体系 中 状态 方程 二 元 交互 作用 参数 值 [25] 
ik E 温度 范围 压力 范围 kij 
ր /K /kPa LKP BWRS SRK PR 
氧气 一 氧化 碳 68.0~88.0 1720~22700 1. 1285 一 0. 0344 0. 0807 0. 0919 
氧气 -氮气 90. 0--113. 0 610--9550 0944 0. 0689 0. 0563 0. 0711 
氧气 -二 氧化 碳 219.0— 289.0 1080— 20300 6250 0.0278 |—0.3426 — 0. 1622 
氧气 -甲烷 16.0~172.0 3370 一 27500 2178 0.0859 | 一 0.0260 0.0151 
氧气 -乙烯 158.0—255. 0 1660—53300 1. 5033 0.0600 |--0. 0681 — 0. 0122 
氢气 -丙烯 200.0— 297.0 1720— 55100 1. 8033 0.1800 | 一 0.3233 --0. 1037 
氧气 -丙烷 173.0~348.0 1379~20880 1. 8633 0.1344 |--0.2904 | --0.1311 
気 - 水 333. 0~420. 0 24~1650 1. 1489 —0. 0330 | 一 0. 2700 一 0. 2552 
氮气 -氮气 277.0 一 394.0 505—41300 0341 一 0. 0500 0. 2222 0. 2193 
气 气 -甲烷 13.0~183.0 120~5030 0. 9789 0.0144 0. 0244 0. 0263 
氮气 -甲醇 213.0 一 298.0 一 101 5528 0.3541 | 一 0.2881 ー0. 2141 
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ik E 温度 范围 压力 范围 kij 
95 /K /kPa LKP BWRS SRK PR 
氮气 -一 氧化 碳 70. 0--122. 0 22--2780 0. 9744 0. 0052 0.0367 0. 0300 
氮气 -氯气 90. 0--120. 0 140--500 0. 9867 0.0019 |--0.0014 --0. 0052 
氮气 -硫化 氢 256.0 一 344.0 1160 一 20700 0.9830 | 一 0.0067 0.1685 0.1652 
一 氧化 碳 -硫化 氧 203. 0 一 293. 0 61— 23700 . 0015 0. 1448 0. 0367 0. 0544 
一 氧化 碳 - 丙 烷 148.0 一 323. 0 1370 一 15100 . 1519 0. 0900 0. 0156 0. 0259 
硫化 気 - 水 303. 0--443. 0 1720--2340 1. 0000 0. 0872 0. 0074 0. 0394 
毛 - 甲 烷 150. 0--178. 0 1080--5090 1. 0030 0. 0026 0. 0048 0. 0078 
二 氧化 碳 -了 383. 0--623. 0 10000-- 150000 1. 2100 | 一 0.0600 0.1000 0.0952 
二 氧化 碳 -氮气 218. 0--273. 0 1270-- 13800 . 1056 0.0167 |--0.0326 — 0. 0193 
二 氧化 碳 -硫化 氧 254. 0~366. 0 2020~8100 0. 9241 0. 0211 0. 0989 0. 0967 
二 氧化 碳 - 甲 醇 213.0—247.0 01—1520 . 0900 0. 0458 0. 0141 0. 0220 
二 氧化 碳 -乙烯 223.0— 293.0 678— 6490 0. 9570 0. 0101 0. 0530 0. 0541 
二 氧化 碳 - 乙 醚 298.0 一 313.0 702 一 7220 . 0246 0. 0222 0. 0498 0. 0470 
二 氧化 碳 -1, 丁 烯 273.0 一 273.0 27 一 3480 0. 9778 0. 0211 0. 0596 0. 0593 
甲烷 -一 氧化 碳 91.0—123.0 217—521 0. 9630 0. 0159 0. 0322 0. 0300 
甲烷 -二 氧化 碳 153. 0--219. 0 582— 6470 0. 9830 0. 0078 0. 0881 0. 0885 
甲烷 -乙烯 148.0—168. 0 196—2110 1.0193 0.0137 0.0174 0. 0204 
甲烷 - 乙 烷 130. 0~199.0 1~5150 1. 0548 0.0093 |--0.0089 --0, 0033 
甲烷 -丙烯 130. 0~190.0 141~4230 1. 0948 0. 0370 0. 0289 0. 0330 
甲烷 -丙烷 277.0—360. 0 545—10100 .1089 |--0. 0022 0. 0180 0. 0210 
甲烷 - 正 丁 烷 294. 0 一 394. 0 216 一 13200 .1742 |--0.0011 0.0215 0. 0244 
Z Ki- c 235. 0~255. 0 1550~2720 0. 9440 0. 0152 0. 0596 0. 0652 
Շն 250.0— 308.0 101— 2630 .2400 | 一 0.1100 | 一 0.4200 一 0. 4300 
乙烯 - 乙 烷 169.0~273.0 42~4110 0. 9922 0. 0026 0.0100 0. 0078 
乙烯 - 正 丁 烷 322.0— 388.0 488--6700 1. 0011 0. 0220 0. 1000 0. 0922 
乙 烷 -丙烯 260. 0 一 344. 0 400--4970 0. 9996 0. 0030 0. 0026 0. 0089 
乙 烷 -丙烷 255.0 一 366.0 261 一 5180 .0122 |--0.0012 |--0.0022 0. 0011 
乙 烷 - 正 丁 烷 229. 0 一 419.0 689--5790 1. 0326 0. 0007 0. 0052 0. 0089 
乙 烷 - 异 丁 烷 311.0 一 394.0 503 一 5370 1.0352 | 一 0.0022 | 一 0.0100 --0. 0067 
丙烯 -丙烷 223. 0--239. 0 72—183 0. 9904 0. 0021 0.0144 0. 0096 
丙烷 - 正 丁 烷 333. 0 一 423. 0 640--4060 1.0056 |--0. 0007 0. 0000 0. 0033 
丙烷 - 异 丁 烷 266. 0--394. 0 123—4170 . 0052 0.0015 |--0.0100 — 0. 0078 
ITT 310. 0~338. 0 413 一 869 0. 9974 0.0015 |--0. 0044 0. 0022 




















0 虚拟 临界 性 质 的 混合 规则 
通过 混合 物 的 临界 性 质 来 计算 混合 物 的 物性 ， 由 于 混合 物 的 临界 性 质 的 实验 值 很 少 而 
到 困难 。 通 常 采用 虚拟 临界 性 质 的 方法 。 即 通过 一 定 的 混合 规则 ， 旧 a Re 
质 临 界 参数 来 计算 虚拟 临界 性 质 。 表 5-31 列 出 了 常用 的 虚拟 临界 性 质 的 混合 ԲՆԱ, 
利用 表 5-31 的 混合 规则 求 出 的 虚拟 临界 参数 ， 也 能 用 来 计算 状态 方程 中 的 二 元 交叉 相 
互 作 用 項 ( 如 aj) 的 值 。 





表 5-31 虚拟 临界 性 质 的 混合 规则 











Lorertz- Berthelot 型 
虚拟 临界 性 质 Kay(1938) Prausnitz 和 Gunn(1958) Ke SE 
T. ZK, ZYiTa WË /Ta To 
V, XYiVa 2Y Va ԸՄ15 Վ-Մ1333/8 
Z; 21.2: >Y ZG 0.5(Zí+ Zq) —0. 291--0. 080w 
の 2 Yio MXYiw 0. 5 Co; oj) 
p. XYipa Z.RT./V. Z.RT./V. 
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用 状态 方程 计算 相 平 衡 时 ， 一般 某 个 状态 方程 必须 i 


选用 相应 的 混合 规则 ， 











表 5-32 及 表 































































































5-33 中 分 别 列 出 了 几 个 常用 状态 方程 计算 纯 组 分 、 混 合 物 中 组 分 ;的 逸 度 系数 的 公式 ， 同 时 
也 注 明 所 采用 的 混合 规则 。 使 用 时 不 得 任意 调换 。 
表 5-32 计算 纯 组 分 逸 度 系数 公式 
状态 方程 Ing; 参数 计算 
5 V a ap. 
van der Waals NE dmm RTV pe M 
Z= pV/RT 表 5-24 
s pb ե M s 
- 2-1 HE RT) TI sln (1 1 十 v) 式 (5-25) 
Z-—pV/RT 3€ 5-25 
5 > pb aaCT) b 
クー ューIn( z— >> in (1+ 
SRK ոլ RT ) ART "( V ) 式 (5-26) 
Z—pV/RT 
ター ューIn (2ーB) A BE el f 
PR 2/2B |Z 二 (1 一 V2)B 式 (5-27) 
Z—pV/RT | A-aCDp/(ORT? | B—bp/RT 
, ր a(T) rZ+M 
Z-i—in(Z—H)— rin za | 
3X 5-28) 
PT a PV __ bp EXE ո 
2Z=f B= o Neb cue 
be P 0 十 c b 
M ( 7 HS Q= (^3 WÉI 
e շ Co 3 m e 6 5 
InZ+ gr (BRT Ao T: )et ջր ORT a )p! + zeman" 
BWR թր | ; | ( ԻՃ "ei je C=) | K 5-27 
zV 
eRT 
表 5-33 ”计算 混合 物 中 组 分 站 逸 度 系数 公式 
状态 方程 Inĝ: 混合 规则 
V b 22x; IT. yp amb V+b b 
RK i M MO M M 7 3t C5-34) 
Ima V Eu t gps [m vis. Hus ի 
a 式 (5-34) 或 
2XxjajaC T) 7 
SRK i V e b; x s V bu | ava( Db] լ Մ-Է by Ան hZ (5-35) ~ 
V—bm Մ-նպ 及 TOM V Ritz, V Մ-Է bw MA 
式 (5-39) 
bi A (iaa: 2 (1-H2B) 
20 InCZ— B) 9 cde. lx lm | InZ 式 (5-34) 或 
PR 242BN aw bm (1—42B) EGIDA 
aw b bup ՀԵԾ. 
aec ատ 式 (5-37) 
Ee et z Bi Zeen Q+d\ , ambita) 
j Vbu R7g " Q—4)  2RT(Q? = a?) 
PT Qtd\ 204 式 (5-40) 
+ sR Len Goto) bua 50 ] De ai-a | 
Վ Z 1/2 
B= Q= (ՄԻԿ) a= [ouent (P7) ] 
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742 石油 化工 役 辻 3 
续 表 
状态 方程 Ing: 混合 规则 
j 1 。 2(ՇԸլ) 7 
"ës (BuRT 一 BuDJRT 一 2(AoAoD1 — e 
Իբր [RT7( の な ウー (a?ai ) の ]¢ s [aCa?2)0 !? -FaCa?a)) ? lei 
ES 22317: 式 (5-41) 
4 3e (ee)! 3 1 一 exp( 一 Yo2) exp( 一 Yo2) 
RT’ | Zei շ | 
2pc ( Yi V? p1—expC— yp») (一 7 の?) j 
— omen sc] 








例 S-1 用 RK 方程 计算 423K、15MPa F CO; G) 和 丙烷 (2) 等 摩尔 混合 物 中 CO; 























和 丙烷 的 逸 度 系数 。 
解 混合 物 的 RK 方 程 式 (5-25) 可 改写 成 
pV 1 aM h ) 
Z=RT l k RTs (բէ, (a) 
_bm_ bmp 
h V ZRT (b) 
混合 规则 
4M = 2i ԹԱՆ = yla + 25132615 + y$a22 
i j 
bM = ԹԱՆ = լել + y2b2 
p — 0- 08664R Tc 
| Pci 
Ou 
i bci 
查 取 的 CO» 和 丙烷 临界 性 质 ， 用 表 5-31 中 的 混合 规则 计算 虚拟 临界 参数 To: 和 paz, 
再 代 和 上 式 计 算出 ci 和 ai 值 如 下 。 
ij bi / (m? / kmol) ai; / [ (m9 + Pa * K^?) /kmol] 
11 0. 02973 6. 472չ« 106 
22 0. 06279 18. 32X 10° 
11. 14 X 106 





:5)/mol 


aM (0. 5? X6. 4724-20. 5? X 11. 144-0. 5? X 18. 32) X 105 (mê * Pa * K? 


=11. 773 108 (m8 e Pa * K®5)/mol 
bu —0. 5X (0. 029734-0. 06279) n? /kmol—0. 04626m? /kmol 
将 T—423K. p —15MPa 和 aw 及 bm 的 值 代入 (a) 和 (b) 两 式 , 得 











用 和 迭代 法 求解 上 面 两 个 方程 ,得 /一 0.3229 和 グー0. 6192, 
K 5-33 中 用 RK 方程 计算 混合 物 中 组 分 逸 度 系 数 公式 可 改写 为 














2 ジッ igi 
A. bi լ aM bi Yjdi 
In ゐ b (Z—D-—InCZ—ZRh)4 Deg | SC: ーー IO 
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将 有 关 数 值 代入 上 式 计算 Qi 











































































































A bi Լ «ա ծւ. 2(yigii T y2à22) | 
Indi = (Z—1)—In(Z—Zh)+, T3 "m [na +a 
. 0. 02973 m u 
—0.04626 04626 9 6192— 1? —InC0. 6192—0. 61927» 0. 3229) + 
11. 77 X 10$ 0.02973 2X0.5X(6.472-+- 11.14) X 109 x 
0. 04626548. 3145 X 10? XX 4231-5 | 0. 04626 11. 77X 105 | 
InC1-F0. 3229) — — 0. 2983 
$i —0. 7421 
人 b» լ aM b» 2Cy1a12 -Fyzaz2) լ 
Inf; = (Z— D —In(Z—Zh)+, RT 2o jt 
— —0. 9139 
Փ» 一 0. 4009 
5.2.2 活 度 系数 模型 及 模型 参数 
活 度 系数 模型 用 于 计算 液 相 中 组 分 的 活 度 系数 。 各 种 活 度 系数 模型 各 有 其 适用 范畴 ， 使 
用 时 注意 根据 体系 特性 来 选用 。 
5.2.2.1 活 度 系数 关联 模型 
(1) 正规 溶液 理论 1221 
正规 溶液 理论 假设 混合 过 程 SE 二 0 和 VE 二 0。 由 此 导出 活 度 系数 公式 为 
GE = յունի 2, 2 oig Gi — 32 
k i j 
Inr, = VL (8 — 8)? /RT (5-43) 
8 = Pp; 
J 
式 中 VL iN 分 i ) 的 摩 尔 体积 Ka 
g= rÜ r i 的 体积 分 数 ; 
xa 
Tt J ,组 分 i 的 溶解 度 参数 ， 
表 5-34 中 列 出 一 些 液体 物质 的 摩尔 体积 和 溶解 度 参数 ， 更 完善 的 溶解 度 参 数 数据 见 参 
考 文献 [33]。 
表 5-34 一 些 非 极 性 液体 的 摩尔 体积 和 溶解 度 参数 133] 
化 合 物 名 称 VF/(ems/mol) | ó, /J°:5 + շուտ 化 合 物 名 称 VF/(ems/mol) | ó/J°5 + cm 
90K 的 液化 气 CO 132 4.9 
E 38.1 0. 8 -O s 126 4. 9 
一 氧化 碳 37.1 0.7 正 辛 焼 164 5.3 
Պն 29. 0 3.9 正 十 六 烷 294 5.3 
氧 28.0 4.3 HO 09 6.8 
甲烷 35.3 5.1 1] 氧化 碳 97 7.6 
BEN 46. 0 7.0 LX 23 8.0 
乙 烷 45.7 9.4 իթ 07 8.2 
298K 的 液体 茶 89 8.8 
全 气 正 庚 烷 226 2.3 ARS 116 9.0 
新 成 焼 122 2.7 四 氧 乙烯 103 9.0 
5 X e 117 3.4 二 硫化 碳 61 20. 5 
正成 烷 116 14. 5 省 51 23.5 
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二 元 体系 式 (5-43) 化 为 
— (4 VE -E x; VY) gi qs (Ó) 一 9 )2 


լո — V (3j —8)? /RT (5-44) 
լու =V} (8; —8)? /RT 


8 — 9101 + e> ó> 
在 斗 算 気 液 平衡 時 , 常 需 引 入 二 元 交互 作用 参 数 片 才能 取得 満 意 的 符 果 。 此 肘 相 記 的 公 
式 为 





GE = Տյու 2) 210 iei [i 8)? 2448] 
k 7 7 


L 
լող 一 2 Ze — Di /2) (5-45) 
Di = (8 — 8 )? + 21586, 
严格 地 说 ， 正 规 溶液 理论 导出 的 公式 只 能 适用 于 分 子 大 小 相近 的 非 极 性 体系 。 
(2) Florv-Huggins 386.2: 
Flory-Huggins 理论 假设 在 某 些 分 子 大 小 相差 很 大 的 组 分 混合 过 程 的 热效应 可 认为 等 于 
零 ， 即 形成 的 是 无 热 溶液 。 据 此 导出 的 活 度 系数 公式 为 
Iny; —1ngid-1— 9 (5-46) 
տեւի, ռ 是 体积 分 数 ， 用 上 式 只 需 知 道 摩尔 体积 Ալու րութ 液 中 组 分 的 活 度 系 数 。 
由 于 实际 溶液 形成 时 热效应 并 不 严格 为 零 ， 所 以 在 工程 应 用 时 常 在 上 式 中 加 上 一 项 Iny RK 
反映 热效应 的 贡献 ， 即 





Inyi=Ineí%+Inge;i+1—gi (5-47) 
式 中 , Iny 是 按 正规 溶液 理论 计算 的 活 度 系数 项 ， 可 由 式 (5-43) 计算 。 上 式 特别 适用 于 
聚合 物 /溶剂 体系 。 
(3) Margules 方程 
常用 的 三 尾 标 Margules 方程 [39 为 
ln7Xi 王 (1 一 Z1)2 [Ai 十 2(Ai 一 Ai)zl] (5-48) 





二 元 体系 方程 为 

Inyi =z} [A -F2CAs Aus ln | 

Iny: =x? [Az -2CAi2 — 43:32: ] (5-49) 
K 5-35 列 出 Margules 方程 参数 Ai; 和 A2 的 数值 。 
由 于 Margules 方程 中 没有 反映 出 温度 的 影响 ， 所 以 应 用 时 不 能 作 较 大 的 温度 外 推 。 
(4) van Laar 方程 .35] 


N N N N a 
Iny; 一 Հուշ. Des >a ZZ, ms 1/2»; >a 22 (5-50) 
1-1 7-1 j=1Łż=1 








式 中 e = 
| H 
0 


二 元 体系 方程 为 





տ x2 Aa z 
Ini =A (: 1432 十 x2 As | 


ー «12112 ° z 
Inys Aa (; AD s ) (5-51) 
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式 中 , Aiz Հլ, 4» gs 。 表 5-35 中 列 出 van Լոու 方程 参数 Aiz A. 的 数值 。 
van Laar 方程 中 也 没有 反映 出 温度 的 影响 ， 所 以 不 能 作 较 大 的 温度 外 推 。 而 且 也 不 能 
示 活 度 系数 随 组 成 变化 曲线 中 有 最 大 或 最 小 值 的 情况 。 
(5) Wilson 方程 [36] 
Wilson 方程 是 基于 局 部 组 成 概念 导出 


N 
pde i E 。 (5-52) 
ա dis ՀՏ րն 
Ai = Vt exp| RT] 


式 中 , ՄԼ 是 组 分 i 的 液体 摩尔 体积 。Ai —Aj—1. 






































二 元 体系 方程 为 
Iny; 三 一 ln(Czl 十 Aiz2 ) 十 Za に ーー ET Հո) 
jm ニーIn(es 十 4z rr) 十 (c Ai) (5-53) 
Asc ipep |= An] 
An = exp 2 





表 5-35 中 列 出 Ais IL Asi 的 数值 。 

Wilson 参数 Ai; 和 A; 没有 明显 的 温度 依赖 性 ， 所 以 有 较 大 的 温度 适用 范围 ， 对 极 性 体 
系 应 用 也 很 好 。 但 不 能 适用 于 活 度 系数 有 极 大 值 或 极 小 值 的 体系 ， 特 别 不 能 用 于 液 相 分 层 体 
系 〈 即 不 能 用 于 液 液 平衡 计算 ) 。 

(6) NRTL 方程 [36271 

NRTL 方程 是 Non-random Two-Liquid Equation 的 简称 。 


N N 
> TH Gi N 3 ES Gi Znj 

















Հր 




















Iny; = La F» EU Tj — n (5-54) 
X Gia ՅՐ Gizi X Gizi 
1Հ1 ¿=1 t=] 
T = Si 8i 
S RT 


Gi = exD( ^ QjiTji ) 


二 元 体系 方程 为 

















G12 2 T21 G21 
2 - 
Inyz a) = | 69 80) 
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E RT RT 


Gi2 — expC—a12 212) G21 —expC—azi tz) 


て 1 T21 一 


Գլ» = Q21 
表 5-35 中 列 出 NRTL 方程 参数 值 ， 表 中 Ar 212 gz, Angn-—gus EZ ամ 
値 的 情況 下 , ARAF ois 可 取 0.3， 液 液 平衡 可 取 0.2, AARE 52/17, +B 
可 以 将 二 和 wi 表达 成 下 列 温度 的 经 验 关 系 式 























Tj “aij T bi | sij 
ր" RT 
Հա Hpi T 
NRTL 方程 不 仅 用 于 各 类 体系 的 气 液 平衡 计算 ， 也 用 于 液 液 平 衡 计算 。 





(7) UNIQUAO 738 155 
UNIQUAC 方程 是 Universal Quasi-Chemical Equation 的 简写 ， 它 由 溶液 的 QNIQUAC 
































模型 导出 。 
Iny; = lny; + InyË 
N 
iZ 0, DN 
In7f = In — Է զմո S - 44 22r 
N N ` ի 
EN っ jfi 
ոշ" = qi] 1 BEA 2; N (5-56) 
j j NN 
k=1 
li = ro) (7-1) 2 Հ 10 
uji i 
cj = exp RT 
Ti = Tj = 1 
の — ՄԵՅ gi = 
Mas mna 
j=l 7-1 
二 元 体系 方程 为 
Iny; —1nyt + InyË 
c 9 յ 2 6i , n, E 
lny; լո E | 2 qiln e 1 の 2 H որ) (5-57) 
R EEN 21 T12 
lny; qı In( の ⑰ 十 T21 ) +02q1 Ա 万 Ziel 
Iny; —1Iny; 十 In が 
6 | @ | Z 0; | Y2 ի 
lny; լո րր | 2 92 In ա Է の 1 Ç n | (5-58) 
R լ լ | て 12 T21 
lny, զ» In( の ト cis ) d nol Uie dien a) 
Z 
h= > (Oi) (yi 一 1) 
l— e nq Cys —1) 


ա | U12 uo ա | u2 ալ 
T12 — exp ՓԻ T21 — exp UR 
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qixi T 42:22 qizi 十 92 2 
— zz 
P fatra P haitia 





表 5-35 中 列 出 UNIQUAC 方程 中 能 量 参数 的 数值 ， 表 中 Ai aug uz, Anc un— 
uus 217: 的 体积 参数 x; 和 表面 积 参数 qi 根据 分 子 的 van der Waals 体积 和 表面 积 算出 ， 表 
5-36 中 列 出 了 一 些 物 质 的 六 和 ai 的 值 。 


表 5-36 某 些 物质 的 UNIQUAC 方程 中 结构 参数 值 [39] 




































































































































































组 分 ri qi 组 分 ri qi 
四 氧化 碳 3. 33 2.82 H Z lil 3.25 2.88 
氯仿 2. 70 2. 34 二 乙 胺 3. 68 3.17 
酸 1. 54 1. 48 ES 3. 19 2. 40 
B 1. 43 43 不 成 烷 3. 97 3.01 
Հր 1. 87 72 բ J AEN] 4. 60 4.03 
乙酸 1. 90 80 正己 焼 4. 50 3. 86 
硝 基 焼 2.68 2.41 H 茶 3.92 2.97 
乙醇 2. 11 1.97 正 庚 烷 5. 17 40 
丙酮 2:57 2.34 正 辛 烷 5. 86 94 
乙酸 乙 酯 3. 48 3.12 7 0. 92 1. 40 
例 5-2 R 101.325kPa 下 含 甲醇 40% (摩尔 分 数 ) 的 甲醇 1)- 水 (2) 体系 的 泡 点 和 
气相 组 成 。 设 液 相 混合 物 中 各 组 分 的 活 度 系 数 可 用 Wilson 方程 计算 ， 液 相 摩尔 体积 Cem? / 

















mol) 与 温度 TT (K) 的 关系 如 下 : 
VL —64. 509—0. 19716 T--3. 873510 * T? 





V; —22. 888—0. 03642 T +0. 6857 X 10-* T? 
解 ԻՒ Ւ, ՈՑ էյի, ZIEL IO SK a 75.6Շ (348.755), 利用 An- 
toine 方程 计算 纯 组 分 蒸气 压 。 
查 表 5-22 得 甲醇 和 水 的 Antoine 方程 常数 如 下 : 



































物 质 4 B C 
Bs: 7.19736 1574. 99 238. 86 
水 7. 07406 1657. 46 227. 02 











E 


HA Antoine 方程 式 (5-50. 计算 得 

pvi = 154. 456kPa pvs 一 39. 539kPa 
将 T—348. 75K 代入 题 给 的 摩尔 体积 关系 式 计算 得 

Vi —42.592cm*/mol Մշ —18.526cm? /mol 

查 表 5-35 得 该 体系 Wilson 方程 参数 为 

A1? — 1811. 9569 A» — 1134. 4422 
代入 式 (5-53) 计 算 活 度 系数 
L Ai? 





1811. 9569 














(Vi ` 42. 592 ը 
ES zf RT| 16 526°%P | g 3145x348. 75 | - 2307 
Ve An1 18. 526 1134. 4422 
An vie] ET | ^ 42:592**P | ^ 83145» 548.75] 9 29413 
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EH 








= 0. 7305 





Iny; = —In(zi 十 A5」 x2) 十 テ > ÉL p Ai) 
一 一 mn(0. 4+0. 29413x 0. 6) +0. 6 ES 2413 xo 
=0. 18092 
yi —1. 198 
ոշ = —In(z2 d Aiz212 a (= d = 2] 
一 一 mn(0. 6-1. 23010. 人 十 0.4( て で 2307 4 
一 0.15833 
ya —1. 172 
计算 气相 组 成 
Մաթ 1.198X0.4X154.456 
Si p 101. 325 
Y2xz2pv2 _ 1.172 X 0. 6 X 39. 539 
322 p 101. 325 
> yi = yı +yz = 0. 7305 + 0. 2744 = 1. 0049 





= 0. 2744 


と TO 29413X0 6 ) 


p» yi 接近 于 1, 说 明 假设 的 温度 合适 ,不 必 再 调节 温度 迭代 。 将 气相 组 成 归 一 化 , 即 











ր 0. 7305 ー 

vı =5.7305 +0. 2744 0 ‘209 
ր 0. 2744 ー 

y 一 7505 二 0.2744 2/31 


5.2.2.2 活 度 系数 估算 模型 


(1) ASOG 模型 








ASOG 模型 是 Derr 和 Deal? F 1969 年 提出 的 估算 活 度 系数 的 基 团 贡献 模 

















步 的 改进 和 发 展 ，ASOG 模型 能 




















ASOG 模型 计算 活 度 系数 的 方程 如 下 : 


Iny; = Iny? + Iny? 
FH 
f SE FH 
Io" = | 4- In Y S EE 2 
E Zant 
lny? = Հու որ, — lar | 
k 
Xiaik 
In; = 1-1 -- bu աար 
ՃԿԿ ջա) DR 
N 
LiVki 
Xy = 2 N N 
ւՀ1 
2; 218) 
l=1j=1 
ak = ep| mu SS za) 
FH 
լ 











= wi 
k 


日 于 中 低压 气 液 平衡 ， 液 液 平衡 和 





固 液 平衡 计算 。 


(5-59) 


(5-60) 


(5-61) 


(5-62) 
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第 5 章 相 3 








տեի, Ո 是 分 子 i 的 大 小 参 数 。 i 


田中 除 気 以外 的 原子 数 。 例 如 , 





El 
AE 


基 団 CH2 的 YCH, =]1, 环 已 烷 的 y 








分 子 i 中 基 团 & 的 大 小 参数 ， 其 数值 一 般 等 于 基 


FH 0. 
տոթ 0» 





基 团 相互 作用 参数 zu 和 ma 是 利用 已 知 气 


出 。 表 5-37 7HE T dg 33 
据 可 用 来 确定 参数 值 。 
(2) UNIFAC 模型 


所 的 43 个 基 
































液 平衡 和 无 限 稀释 活 度 系 数 实 验 数 据 回 归 得 
团 之 间 的 相互 作用 参数 数值 。 表 中 n. 表示 没有 实验 数 




















UNIFAC 模型 是 将 UNIQUAC 模型 基 团 化 后 得 到 的 [4 ， 后 经 多 次 改进 形成 目前 应 用 
最 广泛 的 修正 UNIFAC 模型 Modified UNIFAC Modell] (Dortmund). 
Iny; - Int ln (5-63) 
Iny =1 BIM ար բ ՒԼ EN (5-64) 
; yi^ y, 
Vi < 1 ;V; = 1 
2 p Mun 
7 
Xi = SWP Rn ー て マーー 
k 2228 
gi — Օլ 
InyR - թր [lnm — In o | (5-65) 
Om Vkm 
lnk = գլ ue 2, ZA = (5-66) 
d = Qu Xm 
> `Q. x, 
NIE? 
X 一 7 
կ 3 Հք) ոլ 
7 71 : 
br Sp ep[ Cnm 十 այա En ) 


每 个 基 团 & 有 两 个 几何 参数 R, (体积 参 


UNIFAC 模 型 的 基 团 Ri M Qk fü. 


每 个 基 团 对 nm 的 相互 作用 参 数 有三 





数 。 图 5-1 示 出 修正 UNIFAC 模型 


数 ) 和 Q (表面 积 参 数 )。 表 5-38 中 列 出 修正 
^. էկ, anm ° Dnm 和 Cnm ° 它们 都 是 与 温度 无 关 的 常 


的 相互 作用 参 数 現状 , 表 5-39 列 出 相应 的 参数 值 。 


表 5-38 修正 UNIFAC 模型 (Dortnmund) 的 基 团 参 数 R 和 Q, 数值 

















































































































主 基 团 "TER ոօ. Ry Qk 基 团 划分 实例 

1*CHz" CH; 1 0.6325 1.0608 正己 焼 2CH3.4CH» 
CH» 2 0.6325 0.7081 正 辛 烷 2CH;,6CH; 
CH 3 0.6325 0.3554 2- 甲 基 丙 烷 3CH;,1CH 
Ը 4 0.6325 0. 0000 季 戊 烷 4CH。,1C 

270 =C” CH»; 一 CH 5 1.2832 1.6016 IO 1CH; ,3CH; ,1CH; 一 CH 
CH 一 CH 6 1.2832 1.2489 2-0 Hf 2CH4.2CH;.1CH 一 CH 
CH; --Ը 7 1.2832 1.2489 2- 甲 基 -1- 丁 烯 2CHs ,1CH; ,1CH; =C 
CH —C Ց 1.2832 0.8962 2- 甲 基 -2- 丁 烯 2CHs ,1CH 一 C 
Շ--Ը 70 1.2832 0. 4582 2,3- 二 甲 基 -2- 丁 烯 4CHs ,1C 一 C 

3“ ACH” ACH 9 0.3763 0.4321 25 8ACH.2AC 
AC 10 0.3763 0.2113 Ak Coh 1CH; —CH.5ACH.1AC 

4“ ACCH;" — ACCH 11 0.9100 0. 9190 AE 5ACH.1ACCH 
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EHA 子 基 团 ոօ. Ry Qk 基 团 划分 实例 
ACCH。 12 0.9100 0.7962 LÆ 1CH; ,5ACH,1ACCH; 
ACCH 13 0.9100 0.3769 km 2CH; ,5ACH,1ACCH 
5*OH" OH(p) 14 1.2302 0.8927 1- 丙 醇 2CH;,1CH; ,10H(p) 
OHG) 81 1.0630 0.8663 2- 丙 醇 2CH; ,1CH,1OHCs) 
OHC) 82 0.6895 0.8345 այ թ 3CHs ,1C,1OH(CD) 
6“CH;OH” CH;3OH 15 0.8585 0.9938 醇 1CH。OH 
7“H;O” HzO 16 1.7334 2.4561 水 1HzO 
8“ ACOH” ACOH 17 1.0800 0.9750 酚 5ACH,1ACOH 
9*CH;CO" CH;CO 18 1.7048 1. 6700 丁 酮 -2 3,1CH; ,1CH3CO 
CHzCO 19 1.7048 1.5542 戊 酮 -2 2CHs ,1CH; .1CHzCO 
10“CHO” CHO 20 0.7173 0.7710 HR 1CH; ,1CH; ,1CHO 
11*CCOO" CH;COO 21 1.2700 1.6286 乙酸 丁 酯 1CH;.3CH;.1CH4COO 
CHzCOO 22 1.2700 1.4228 内 酸 甲 酷 2CHs ,1CHzCOO 
12*HCOO" HCOO 23 1.9000 1.8000 酸 乙 酯 1CH;.1CH;.1HCOO 
13“CH;O” CH;O 24 1.1434 1.6022 二 甲 醚 1CH;.1CH;O 
CHzO 25 1.1434 1.2495 二 乙醚 2CH;.1CH2.1CH;0 
CHO 26 1.1434 0.8968 二 异 丙 醚 4CH3.1CH.1CHO 
14*CNH2" CH; NH? 28 1.6607 1.6904 胺 1CHsNHz 
CH? ՎԷՆ 29 1.6607 1.3377 Z Hk: 1CHs ICH: NH: 
CHNH; 30 1.6607 0. 9850 异 丙 胺 2CH;,1CHNH; 
CNH: 85 1.6607 0.9850 特 丁 基 胺 3CH; ,1CNH; 
15*CNH" CH; NH 31 1.3680 1.4332 二 甲 胺 1CH; ,1CH; NH 
CHzNH 32 1.3680 1.0805 二 乙 胺 2CH; ,1CH; ,1CH;: NH 
CHNH 33 1.3680 0.7278 二 异 丙 基 胺 4CH;,1CH,1CHNH 
16“(C)3N” CH; N 34 1.0746 1.1760 三 甲 基 胺 2CHs ,1CHs 
CH;N 35 1.0746 0.8240 三 乙 基 胺 3CH; ,2CH; ,1CH2N 
17*ACNH;" ACNH; 36 1.1849 0.8067 ES 5ACH.1ACNH; 
18*Pyridine" | C4 H5N 37 2.5000 2.1477 吡啶 1C; HsN 
C; HAN 38 2.8882 2.2496 2- 甲 基 吡 啶 1CHs ,1Cs HAN 
C; HAN 39 3.2211 2.5000 2,3- 二 甲 基 吡啶 2CHs ,1Cs HN 
19*CCN" CH;CN 40 1.5575 1.5193 Zl ICH. CN 
CH2CN 41 1.5575 1.1666 Vs Ni ICH, ICH: CN 
20*COOH" COOH 42 0.8000 0.9215 乙酸 1CH; ,1COOH 
21*CGl" CH3CI 44 0.9919 1.3654 1- 気 丁 焼 1CH;.2CH;.1CH3CI 
CHCI 45 0.9919 1.0127 2- 氧 丙烷 2CH。,1CHCI 
CO) 46 0.9919 0.6600 F J E 3CH; ,1CCl 
22" ԸԸ1չ» CH; Cl 47 1.8000 2.5000 二 気 甲 焼 1CH3Cl? 
CHCI: 48 1.8000 2.1473 1,1- 二 気 乙 焼 1CH;.1CHCl; 
CCl; 49 1.8000 1.7946 2,2- 二 気 内 焼 2CH; ,1CCl， 
23*CCl;" CCl; 51 2.6500 2.3778 1,1,1-E AX Z E 1CH; ,1CCl; 
24"ՇԸլլ» CCI, 52 2.6180 3.1836 四 氧 甲烷 1CCl, 
25" ACCI" ACCI 53 0.5365 0.3177 SES 5ACH.1ACCI 
26"*CNO;" CH; NO? 54 2.6440 2.5000 硝 基 甲 焼 1CH; NO: 
CH: NO; 55 2.5000 2.3040 1- 硝 基 内 焼 ICH, ,1CH2 .1CH2 NO; 
CHNO: 56 2.8870 2.2410 2- 硝 基 丙 烷 2CH; ,1CHNO; 
27“ACNO:” ACNO; 57 0.4656 0.3589 硝 基 茶 5ACH.1ACNO> 
28"ԸՏչ» CS; 58 1.2400 1.0680 二 硫化 碳 1CS; 
29"CH;SH" CH。SH 59 1.2890 1.7620 硫 醇 1CH; SH 
CHzSH 60 1.5350 1.3160 乙 硫 醇 1CH。.1CHzSH 
30“furfural” furfural 61 1.2990 1. 2890 WE 1furfural 
31*DOH"* DOH 62 2.0880 2.4000 1,2- 乙 二 醇 1DOH 
32415 I 63 1.0760 0.9169 碘 乙 烷 1CHs ,1CHs ,1I 
33“ Br” Br 61 1.2090 1.4000 省 乙 烷 ICH, ,1CH; ,1Br 
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= 
主 基 团 子 基 团 no. Rk Qk 基 团 划分 实例 

34“ C=C ” CH==C 65 0.9214 1. 3000 - d CH; ,3CH; ,1CH==C 

C=C 66 1.3030 1.1320 2-5 $ 2CH;.2CH;.1C—C 

35*DMSO" DMSO 67 3.6000 2.6920 - na 1DMSO 

36" ACRY" acrylonitrile 68 1.0000 0.9200 V3 s Ji acrylonitrile 

37*CICC" CICC =C) 69 0.5229 0.7391 LETAN ICH =C, 3C1(C =C) 

38“ ACF” ACF 71 0.8814 0.7269 KARE 6ACF 

39“DMF” DMF 72 2.0000 2.0930 N,N 二 甲 基 甲 酰胺 DMF 

HCON(CHz)。 73 2.3810 1.5220 N,N- 二 乙 基 甲 酰胺 "2CH。』.1HCON(CHz)。 
40“CF;” CF; 74 1.2840 1.2660 1,1,1- 三 气 乙 烷 1CH; ,1CFs 

CF; 75 1.2840 1.0980 Ag Ob 2CF; .4CF; 

CF 76 0.8215 0.5135 £ CES REC 1CF; ,5CF; .1CF 
41*COO" COO 77 1.6000 0.9000 基 丙 烯 酸 1CHs;.1CH; 一 CH .1COO 
42“c-CH?” cCH。 78 0.7136 0.8635 不 己 烷 6c-CH; 

c-CH 79 0.3479 0.1071 甲 基 环 已 烷 1CH;.5c-CH;.1c-CH 

c-C 80 0.3470 0.0000 1,1- 二 甲 基 环 己 烷 2CHs ,5c-CHz ,1c-C 
43*c-CH;O" ceCHzOCHz 27 1.7023 1.8784 քկ 21: դկ 2c-CH; .1c-CH; OCH: 

c-CH2 O[ CH; ]i 2 83 1. 4046 1. 4000 3 "BEE: c-CHz 2c CH; OT CH: |լ 2 

co[CH:]ı20[CH2]ı;2 84 1.0413 1.0116 1.3 5- 三 嘘 焼 3c-[CH2 ha O[ CH; |լ,» 
44*HCOOH" HCOOH 43 0.8000 1.2742 甲酸 1HCOOH 
45“CHCl;” CHCl; 50 2.4500 2.8912 EX 1CHC1。 

1 

1 CH; 2 

2 |C 3 

3 |ACH 4 

4 |ACCH; 5 

5 | OH 6 

6 |CH3OH 

7 "HO 8 

8 |ACOH 

9 |CH,CO SE 图 000000 

10 | CHO 11 

11 |cooo ՀՏ 12 HHHHHHH 

ES BEER 

B 2 14 #00000000 

14 |CH;NH; 15 U00000 

15 |CH;NH 16 

16 "CN 17 
Hi ACNH; 18 

Pyridine 19 

19 CHN 20 
| 20 [COOH 21 
| 21 CC 22 

22 2 23 

23 "CC: 24 

24 |CCI4 25 

25 |ACCI 26 

26 |CNO; YN 27 

Kai 2 28 

28 CS; 29 

29 |CHSSH 30 

30 | Furfural 31 

31 | DOH 32 
| 11 

33 Pr ՀՀ ՀՀ E Sa 

34 |C=-C 35 

35 |DMSO NN 
| 36 |Aay 37 

37 | DC=C 38 
| 38 [ACF ՀՀ 39 
39 |DMF NN 40 
40 CF; 41 
41 |COO 42 
42 |CY-CH; ՀՀ 43 
43 |CY-CH;0 44 
44 | HCOOH 45 
45 |CHCl; Հ Հ) 
51 修正 UNIFAC 模型 相互 作用 参数 现状 
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化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
表 5-39 修正 UNIFAC 模型 (Dortmund) 基 団 相互 作用 参 数 値 !3. 

n m ss K Dun Comf K! gmn/ K Omn tmnt K ! 

1 2 189. 66 =O 2729 0. 0 — 95. 418 0. 6171X107! 0.0 

1 Յ 114. 20 0. 9330X107! 0.0 16. 070 — 0. 2998 0. 0 

1 4 7. 3390 — 0. 4538 0.0 47. 200 0. 3575 0. 0 

1 best 2777.0 一 4. 6740 0. 15515410 2 1606.0 — 4. 7460 0. 9181X107? 
1 6 一 ! 2409. 4 — 3. 0099 0.0 82. 593 — 0. 4857 0. 0 

1 T 1391. 3 — 8. 6156 0.1144X10^? --17. 253 0. 8389 0. 9021X 10 `š 
1 8 1381. 0 — 0. 9977 0.0 1987. 0 — 4. 6150 0. 0 

1 9 433. 60 0. 1473 0. 0 199. 00 一 0. 8709 0. 0 

1 10 875. 85 0.0 0.0 256. 21 0.0 0.0 

1 11 98. 656 1. 9294 —0.3133X10 ? 632.22 — 3. 3912 0. 3928X107? 
1 12 508. 40 -0. 6215 0.0 238. 50 — 0. 5358 0.0 

1 13 233. 10 —0. 3155 0.0 — 9. 6540 —0. 3242X 1071 0. 0 

1 14 -- 164. 04 4. 9683 --0. 10255101 326.04 -- 2. 6348 0. 3358X107? 
1 15 350. 58 0. 66735410: 0.0 207. 26 — 1. 0916 0.0 

1 16 = 1. 8570 0.0 205. 65 — 1. 4436 0.0 

1 17 十 ! 958. 74 一 0. 1484 0. 0 2257. 3 —5. 6676 0.0 

1 18 — 9. 2805 1. 9682 —0. 1405X107? 258.57 — 2. 1156 0. 1574X107? 
1 19 593. 07 0.7335 0.0 293. 81 — 1. 3979 0.0 

1 20 1182. 2 — 3. 2647 0.9198» 10? 2017.7 — 9. 0933 0. 1024X107! 
1 21 401. 00 —0. 7271 0.0 — 65. 685 0. 7409X107! 0.0 

1 22 -- 233. 66 1. 2561 0.0 311. 55 - 1. 1856 0.0 

1 23 — 653. 74 4. 5311 —0.8735 X10? 1302.6 — 8. 4270 0.1442X 10^! 
1 24 267.51 —1. 7109 0. 3388X 10? — 148. 07 1. 0927 0. 2416X 107? 
1 25 — 1385. 0 15. 890 --0. 4831X107! 3264.0 -- 20. 840 0. 3317X107! 
1 26 2345. 0 — 13. 200 0. 2156 10^! — 396. 50 3. 0920 0. 6266X 107? 
1 27 2383.0 — 2. 693 0.0 1744. 0 — 4. 0820 0. 0 

1 28 24. 330 1. 5210 0.0 72.120 — 1. 1260 0.0 

1 29 465. 90 0.8557 0.0 — 59. 900 —0. 8313X10^? 0. 0 

1 30 577. 70 0. 9384 0.0 210. 50 — 1. 0810 0. 0 

1 31—1 897. 70 0. 0 0. 0 28. 170 0. 0 0. 0 

1 32 559. 90 — 0. 3564 0.0 166. 00 —0. 7116 0. 0 

1 33 527. 70 一 0. 4990 0. 0 -- 62. 080 -- 0. 3658 0. 0 

1 34 477.50 一 0. 6581 0. 0 -- 22. 040 一 0. 1018 0. 0 

1 35 -- 547. 50 3. 4570 0.0 477. 10 — 2. 1750 0.0 

1 36 土 ! 1662.0 0.0 0.0 --291. 90 0. 0 0. 0 

1 Bd ert 334. 50 0. 9102X107? 0.0 3. 2020 — 0. 6894 0. 0 

1 38 468. 50 - 1. 0420 0. 0 -- 160. 30 —0.1080X10^! 0. 0 

1 39 406. 20 0. 6525 0. 0 151. 00 -- 0. 9023 0. 0 

1 40 342.00 ー1.6790 0.0 -- 484. 30 2. 4670 0. 0 

1 41 1312. 0 ー3. 6430 0. 0 ー314. 60 1. 2870 0. 0 

1 42 十 1 一 680. 95 4. 0194 —0. 6878X107? 1020. 8 — 6. 0746 0. 1015X107! 
1 43 79. 507 0. 7089 —0. 2098X107? 186.71 — 1. 3546 0. 2402X107? 
1 44 一 ! 1935. 7 0. 0 0. 0 — 21.230 0. 0 0. 0 

1 45 164. 25 — 0. 2683 0.0 — 44. 069 0. 2778X107! 0.0 

2 3 174. 10 — 0. 5886 0.0 — 157. 20 0. 6166 0.0 

2 4 117. 30 — 0. 8552 0.0 — 113. 10 1. 1720 0.0 

շ 5 2649. 0 — 6. 5080 0. 4822X1072 1566.0 — 5. 8090 0. 51974102 
շ 6 -- 628. 07 10. 000 —0. 14975101 --96. 297 0. 6304 0. 1800X 107? 
2 T 778. 30 0. 1482 0.0 — 1301.0 4. 0720 0.0 
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SUR 

n m ass / K Dum eim/ KK ima/ K Din Cao K | 

2 8 1207. 0 -- 1. 9550 0. 0 191. 60 0. 4936 0. 0 

շ 9 179. 80 0.6991 0.0 91. 811 —0. 7171 0.0 

2 10 476. 25 0.0 0.0 202. 49 0. 0 0. 0 

2 11 980. 74 — 2. 4224 0.0 — 582. 82 1. 6732 0.0 

2 12 309. 80 0.0 0.0 — 28. 630 0. 0 0. 0 

շ 13 一 ! 733. 30 — 2. 5090 0.0 — 844. 30 2. 9450 0. 0 

շ 14-Է | 1857. 0 — 8. 6530 0. 1088X107! 498. 80 — 5. 1480 0. 1039X107! 
2 I5] 224. 80 0. 0 0. 0 — 124. 32 0. 0 0. 0 

շ 16-Է | 165. 30 0. 0 0. 0 — 131. 50 0. 0 0. 0 

շ 7 2800. 0 — 10. 720 0. 1339X107! 3982.0 -- 19. 720 0. 2783X 10^! 
2 18-Է | 13. 502 0.0 0.0 —13. 317 0. 0 0. 0 

2 9 634. 85 0. 0 0. 0 — 181. 93 0. 0 0. 0 

շ 20-Է | -- 2026. 1 8. 1549 0.0 — 347. 50 1. 2160 0.0 

2 1 498. 90 — 1, 4870 0. 0 — 359. 60 1. 2380 0. 0 

2 2 —44. 958 0.0 0.0 55. 881 0. 0 0. 0 

շ 23-Է | -- 204. 51 0. 0 0. 0 255. 41 0. 0 0. 0 

շ 24 616. 62 — 2.1164 0.0 — 663. 45 2. 3281 0.0 

2 25 — 56. 690 9. 8050 0.0 215. 50 —]. 5190 0.0 

2 26 417. 60 0.8726X10^! 0.0 452. 20 —1, 9970 0.0 

2 284! 46. 060 1. 5450 0.0 70. 880 —1. 0900 0. 0 

շ 30 470. 40 0. 0 0. 0 -- 146. 10 0. 0 0. 0 

2 33 --19, 820 0. 5941 0.0 160. 40 —0. 5148 0. 0 

2 34 —44. 760 0.0 0.0 180. 60 0. 0 0. 0 

շ 35 — 174. 60 1. 9600 0.0 154. 00 — 1. 3030 0. 0 

2 36 179. 70 0. 0 0. 0 — 113. 80 0. 0 0. 0 

շ 37 967. 90 --0. 3862X1071 0. 0 一 300. 60 一 0. 9576X 107! 0. 0 

շ 38 142. 10 — 0. 3025 0.0 -- 139. 50 0. 9076 0. 0 

շ 39 388. 40 0.0 0.0 — 152. 20 0. 0 0. 0 

շ 41 一 339. 80 1. 2970 0. 0 698. 50 — 2. 1590 0. 0 

շ 42 ー78. 190 0.1327 0.0 182. 40 ー0.3030 0.0 

2 43-Է | -- 322. 10 — 0. 2037 0. 4517X107? 1182.6 — 5. 0000 0. 3745X107? 
2 5 389. 28 0.0 0.0 — 174. 41 0. 0 0. 0 

Յ 4 139. 20 — 0. 6500 0.0 — 45. 330 0. 4223 0. 0 

Յ 5 3972. 0 -- 13. 160 0. 1208X107! 3049. 0 — 12. 770 0.1435 X 10^! 
3 6 1604. 3 — 2. 0299 0.0 13. 733 —0. 1177 0. 0 

3 7 792. 00 —1.:7260. 0.0 332. 30 1. 1580 0. 0 

Յ 8 1356. 0 — 2. 1180 0.0 2340. 0 — 5. 0430 0. 0 

3 9 146. 20 - 1, 2370 0. 42374102 --57. 530 1. 2120 —0:;37152« 1077 
3 10 — 365. 50 1. 8740 0.0 1011.0 — 2.1670 0. 0 

3 11 — 214. 54 0. 9149 0.0 622. 73 - 1, 7605 0.0 

3 12 170. 50 —0.2393X10^! 0.0 108. 30 — 0. 2620 0.0 

3 13 — 87.080 — 0.1859 0.0 179. 00 0. 5615X107! 0.0 

Յ 14 2036. 0 — 8. 7290 0.8138X10 2 — 121. 00 一 1. 9010 0. 6999X 10? 
3 15 139..67 0.3769X 10^! 0.0 105. 63 一 0. 6067 0. 0 

Յ 16 一 71. 400 0.7078 0. 0 16. 290 一 0. 6022 0. 0 

Յ 17 1044. 7 —1.7112 0.0 154. 39 1. 2458 0.0 

3 18 1047. 0 — 95. 5620 0.877110? — 590. 00 2. 9160 --0. 49355410: 2 
3 19 — 17. 440 0. 9437 0. 0 111. 80 —0. 5959 0. 0 

3 20 69. 561 1. 8881 0.0 613. 32 — 1. 5950 0.0 
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化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
SUR 

n m üm K Dun eim/ KK m / K Din Cao K 1 

3 21 73. 046 — 0. 2132 0.0 — 58. 972 0. 1046 0.0 

3 22 133. 66 一 0. 4614 0. 0 - 142. 20 0. 3966 0. 0 

3 23 66.214 --0. 6368 0.0 - 78. 116 0. 6998 0.0 

3 24 269.0 —]1. 7760 0. 2645»410:2 — 305. 50 2. 1200 —0. 3239X 10? 
3 25 595. 20 3. 3090 --0, 2844X107! 1885.0 — 10. 980 0. 1661X107! 
3 26 134. 10 —0. 8156 0. 1450X107?  — 330. 00 3. 0660 —0. 5376X 10^? 
3 27 746.90 0.0 0.0 36. 450 0.0 0. 0 

Յ 28 3736.0 — 25. 000 0. 4593X107! 574.60 ー3. 7020 0. 3682X 107? 
3 29-E1 59. 230 0.0 0.0 — 4]. 770 0.0 0. 0 

3 30 331. 60 0. 3778 0.0 0. 4086 一 0. 4601 0. 0 

3 31 345.50 0.0 0.0 -- 14, 060 0. 0 0. 0 

Յ 32-Է | — 82. 280 0.5677 0.0 298. 90 —0. 8374 0. 0 

3 33 -- 248. 20 1. 2140 0. 0 187. 50 — 0. 9020 0. 0 

3 35 347. 60 — 1, 4300 0.0 — 345. 60 1. 5450 0. 0 

3 37 602. 10 ー7.7980 0. 19665410: 1887.0 —8. 7070 0. 7813X 10? 
3 38 808. 00 — 5. 3310 0. 6077X107? — 1367.0 7. 6830 —0. 7754X 10? 
3 39 15.570 0. 8460 0.0 —4. 2990 一 0. 4298 0. 0 

3 41 -- 126. 20 0. 3860 0. 0 670. 80 —1.:8070 0. 0 

3 42 33. 344 一 0. 4849 0. 0 84. 418 0. 4046 0. 0 

3 43 -- 26. 852 — 0. 4421 0.0 47. 230 0. 6404 0. 0 

3 44+! 一 1172.0 10.106 —0.1428X10^! 一 1141.6 8.6562 —0. 1544X 107! 
3 45 380. 02 — 0. 2333 0.0 — 201. 52 —0.6877X10^! 0. 0 

4 5-- | 3989. 0 — 14. 090 0. 15302410 | 2673.0 = 9. 7650 —0.3320X10 ? 
4 6 436. 21 1. 9094 0.0 145. 54 — 0. 4880 0. 0 

4 7 1050. 2 —]1. 9939 0.0 24. 144 1.6504 0. 0 

4 8 1375. 0 — 1:7020 0. 0 1825. 0 -3. 7430 0. 0 

4 9 1001. 0 — 1, 8710 0. 2390X1078 --146. 60 0. 2419 0.1133X10 ? 
4 10 683. 60 一 二 0200 0.8690X10~? 1963.0 2. 6560 --0. 1355x107! 
4 11 -- 242. 50 2.7200 —0. 3449X107? 1624. 0 — 9. 4090 0. 1338X 107! 
4 12:51 78. 940 0. 0 0. 0 732. 00 0. 0 0. 0 

4 13 -- 595. 10 2. 9780 0. 0 375. 00 - 1. 5700 0. 0 

4 14 2977.0 — 19, 160 0. 3333X107! --45. 440 5. 1410 —0. 1420X107! 
4 Lëck 1250. 0 0. 0 0. 0 - 316. 22 0. 0 0. 0 

4 16 一 2631.0 13. 560 --0.7036Հ10 2 978. 30 — 6. 4810 0. 7088X 10 2 
4 17 4000. 0 — 16. 680 0.2112X10~! 3969.0 8. 4970 --0. 5945X 107? 
4 18 -- 189. 30 1. 8600 0. 0 214. 20 —1..2790 0. 0 

4 19 208. 10 1. 3330 0.0 170. 10 — 0. 8218 0. 0 

4 20 1352::5 0. 0 0. 0 29. 747 0.0 0.0 

4 21 — 46. 994 0. 3044 0. 0 113. 07 --0.5957 0. 0 

4 22 213. 85 0. 2000 0. 0 — 75. 010 — 0. 4268 0. 0 

4 23 192. 52 --0. 2536 0. 0 — 38, 939 — 0.1938 0. 0 

4 24 -- 106. 20 0. 6081 0.0 107. 80 --0. 6785 0.0 

4 25 — 113. 60 19..720 0.0 — 69. 230 —0. 7359 0. 0 

4 26 1358. 0 — 9. 9680 0. 2093X107! 1014.0 — 4. 7020 0. 4381X 10? 
4 27  —2345.0 12. 290 0.0 1567.0 — 2.6780 0.0 

4 28 2586.0 — 9. 5000 0. 8819X107? — 1494. 0 7. 6790 —0.1225X10^! 
4 30 157.90 1. 4080 0.0 181. 20 — 1. 0810 0. 0 

4 31 323. 60 — 0. 2739 0.0 694. 80 — 0. 8527 0. 0 

4 32 69. 000 0. 4317 0. 0 448. 60 —0. 9919 0. 0 
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SUR 
m Ga / K Dun eim/ KK ag / K Din Sank? 
ER 2717. 00 --0. 5955 0.0 -- 156. 70 0. 1221 0.0 
35 88. 930 0. 2236 0.0 178. 60 —0. 7113 0.0 
37 234. 20 --0.2311 0. 0 --115. 90 —0. 2925x 10571 0.0 
38 — 172. 20 0. 2257 0.0 — 13. 150 0. 1763X 107? 0.0 
39 403. 30 — 0. 3234 0.0 — 45. 150 —0. 56655410: 2 0. 0 
41 2303. 0 — 6. 3460 0.0 — 136. 80 3. 3320 0. 0 
42 147. 38 — 0. 4889 0.0 — 62. 534 0. 1798 0.0 
43 — 26. 486 —10..2952 0.0 199. 48 0. 3370X107! 0. 0 
44+! --514. 79 4. 9372 0. 0 291. 65 — 1. 2039 0. 0 
4 45 297. 73 — 0. 2420 0.0 — 248. 30 0. 2547 0. 0 
5 6 346.31 -- 2. 4583 0. 2929X107? --1218.2 9. 7928 —0. 1616X 10^! 
5 7 一 801. 90 3.8240 —0. 7514X107? 1460.0 — 8. 6730 0. 1641X 107! 
5 8 83. 910 - 1. 2620 0.0 465. 40 -- 1, 8410 0.0 
5 9 — 250. 00 2. 8570 —0.6022X10 2 653. 30 - 1. 4120 0. 9540X 10? 
5 10-- | = 281. 40 2.3790 —0. 6668X107? 1590.0 — 24. 570 0. 6212X10^! 
5 11 973. 60 — 5.6330 0. 7690X107? 310. 40 1. 5380 一 0. 4885 X 107? 
5 12 235. 90 —0. 5874 0.0 839. 60 — 1. 2150 0.0 
5 13 1102. 0 一 7.1760 0.96982Հ10 2 1631.0 ー7. 3620 0.1176X 10^! 
5 一 — 923. 70 2. 4680 0.0 —75,630. —0. 1511 0. 0 
5 15 一 ! ー355. 10 0.5800 0.0 — 660. 20 1. 7430 0. 0 
5 16 104. 60 -- 5. 0140 0. 8854X107? 1876.0 11. 500 0. 9000X107! 
5 17 — 1114. 0 5. 9160 —0.7126X10^? 1325.0 — 6. 2630 0. 7584X 107? 
5 18 一 ! 3979.0 -- 19, 790 0. 2691X107! 一 1496.0 9. 3530 —0. 1410X 107! 
5 19 123. 50 0. 8503 —0. 2478X107? —46. 000 4. 4150 —0. 8780X 107? 
5 20 一 ! -- 1295. 0 4. 3634 0.0 1525.8 —4. 9155 0.0 
5 21 238. 10 —0. 7971 0.0 2177. 0 — 4. 3630 0.0 
5 22 -- 126. 00 0. 1322 0. 0 2389. 0 — 4. 5090 0. 0 
5 23 1314. 8 0.0 0.0 963. 37 0.0 0. 0 
5 24 925. 60 — 2.0270 0.0 3139. 0 一 5. 9640 0. 0 
5 25 1862. 0 32. 070 —0.9397X10 2 3664.0 34. 130 0. 2987X107? 
5 26 741. 80 — 2. 0980 0.0 1091.0 — 1. 2740 0. 0 
5 27 2100. 0 0. 0 0. 0 316. 60 0. 0 0. 0 
5 Յ0 738. 40 == ZO) 0.0 616. 50 —0. 1457 0.0 
5 31 499. 80 一 2. 4100 0.0 -- 468. 80 2. 4210 0. 0 
5 32 838. 60 0. 0 0. 0 774.7 0. 0 0. 0 
5 33 699.70 ー1.7670 0.0 1439.0 ー1.6730 0.0 
5 34 — 148. 90 1. 0340 0.0 1255.0 — 2. 5380 0. 0 
5 35 190. 40 -- 1, 2000 0. 0 -- 452. 30 1. 9560 0. 0 
5 36 l1T17..0 — 2.1960 0.0 1072.0 — 1. 2480 0.0 
5 9T 439. 40 0.0 0.0 959. 30 0.0 0. 0 
5 38 土 ! 848. 60 0. 0 0. 0 1253. 0 0. 0 0. 0 
5 39 1036. 0 — 2. 9950 0.0 — 366. 40 1. 1290 0.0 
5 41 403. 80 —0. 9346 0.0 703. 40 — ]. 3830 0. 0 
5 42 3856.0 —17.970 0. 2083X107! 3246.0 —4. 9370 —0. 1143X 10? 
5 43 401. 89 —0. 4363 --0. 20045102 — 238.36 5. 0000 —0.8186X 10? 
5 45 — 32. 643 —0. 1043X107! 0.0 2985. 8 — 6. 2270 0.0 
6 7 108. 20 — 0. 9224 0.0 - 714. 50 3. 8720 0. 0 
6 8-Է | — 867. 00 — ]. 2580 0. 2998X107! 265. 50 — 2. 9050 0. 2283X 1072 
6 9 86. 439 —0. 4651 0.0 394. 78 — 0. 3605 0.0 
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化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
SUR 

n m as K Dum cam/ K! ag / K Din Sank? 

6 10:35 -- 392. 50 2. 2560 0. 0 -- 158. 40 -- 0. 6469 0. 0 

6 11 299. 23 -1. 2702 0.0 294. 76 0. 3745 0.0 

6 12 220. 70 — 0. 6402 0.0 444. 70 —0. 6819X107! 0. 0 

6 13 一 87. 480 ー0..5522 0.0 475. 20 0.1198 0.0 

6 14 一 ! -- 495. 25 1. 0807 0.0 —467. 95 0. 6574 0.0 

6 15 一 ! -- 1508. 5 4. 4917 0.0 — 278. 09 — 0. 3989 0.0 

6 T6— — 1039. 0 5. 6030 --0. 65515410: 39. 330 — 38. 3540 0. 6714X 10? 
6 17 — 2012. 0 13. 460 -0. 2004X107! 251. 20 - 1. 2740 0. 2214X 107? 
6 18 3153. 0 — 13. 320 0.1190X 10^! 1556.0 —]14. 970 0. 30413 107! 
6 19 97. 973 — 0. 2867 0.0 615. 01 — 0. 9444 0.0 

6 20 — T1393: OF 2. 3351 0.0 1075. 5 — 3. 4339 0. 0 

6 21 - 16. 521 -0. 2814 0.0 1831. 2 — 2. 9694 0.0 

6 22 — 85. 926 — 0. 2637 0.0 1904.4 — 2. 7981 0.0 

6 23 — 139. 58 0.0 0.0 893. 38 0.0 0. 0 

6 24 — 40. 130 —0. 6709X107! 0.0 2150. 0 — 2. 8130 0. 0 

6 25 3000. 0 -11, 810 0. 0 2955. 0 — 6. 3830 0. 0 

6 26 374. 20 — 2. 2120 0. 2688X107? 1079.0 —]. 7660 0. 1238X 107? 
6 28-F1 — 332. 40 4. 4190 —0.7797X10 2 2645.0 —9. 1720 0.1177X10^! 
6 29 十 ! 75. 710 —0. 3753 0.0 1334. 0 — 1, 8630 0. 0 

6 30 一 369. 80 2. 2030 0. 0 662. 00 — 1, 9030 0. 0 

6 31 33. 190 — 0. 2074 0.0 — 38. 4280 0. 4830 0. 0 

6 32 180. 50 0.3161 0.0 1965. 0 — 3. 8580 0.0 

6 33 士 ! 28. 950 —0. 3303 0.0 648. 80 0. 8050 0. 0 

6 35-Է | -- 185. 90 0.3906 X10 ^! 0.0 145. 00 — 0. 6343 0. 0 

6 Յ6 164. 00 0. 0 0. 0 135. 90 0. 0 0. 0 

6 37 — 43. 880 0.0 0.0 2421.0 0.0 0. 0 

6 38 一 99. 580 0. 0 0. 0 1235..0 0. 0 0. 0 

6 39 101. 20 一 1.0780 0. 0 -- 269. 70 1. 7320 0. 0 

6 41 308. 70 -1. 1750 0.0 678. 10 — ]. 3350 0.0 

6 42 68. 972 — 0. 4200 0.0 2540. 7 — 38. 5236 0. 0 

6 43 — 308. 7 1. 7454 ー0.3350X10~2 952. 24 - 3. 3287 0. 5360X 10? 
6 45 — 242. 60 0. 2956 ー0.9006X10~! 4519.3 — 19. 456 0. 2598X 10^! 
7 8 — 2686.0 19. 440 —0. 2702X107! 148. 40 = TO 0. 2329X 107? 
7 9 190. 50 ー3. 6690 0. 8838X107? 770. 60 —0. 5873 --0. 3252X 10^? 
7 19--1 —1545. 0 6. 5120 0. 0 512. 60 — 2. 1450 0.0 

7 11 — 675. 50 3. 6090 0.0 322. 30 — ]. 3050 0. 0 

7 13 — 197. 50 0. 1766 0.0 140. 70 0.5679X10~! 0.0 

7 14 一 ! 798. 50 -- 9. 8690 0. 1032X107! --980. 60 3. 6710 —0. 5908X 107? 
7 15—1 1524.0 — 2. 5310 0.0 — 851. 00 1. 0340 0.0 

7 16—1 274. 50 —0. 5905 0. 2205X107? — 446. 00 —0. 7738 0. 2634X 107? 
7 17 158. 40 0. 5246 0.0 — 131. 00 —0. 7957 0.0 

7 18—1 732. 20 —0. 6607 0. 20195102 — 619.30 1. 9300 —0. 3386X 107? 
7 19 — 634. 10 3. 5900 0. 00 509. 60 — 1. 9160 0. 0 

7 20 = 1795. 2 12. 708 --0. 1546X107! 624. 97 一 4. 6878 0. 5237X 10? 
7 21 86. 690 1. 5920 0.0 313. 30 —0. 5041 0. 0 

7 22 134. 10 0. 9495 0.0 748. 20 — 1. 3190 0. 0 

7 24 一 ! 1008. 0 -1.7950 0. 0 1282. 0 — 2. 8150 0.0 

7 25 -- 1895. 0 9. 3030 0.0 591. 60 — 3. 0800 0. 0 

7 26 — 595. 70 2. 6340 0.0 882. 60 — 2. 6060 0.0 
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SUR 

n m anm/ 开 Dum eim/ KK ag / K Din Qm K | 

7 30 -- 123. 80 3. 8470 0.0 501. 40 — 1, 9390 0. 0 

7 31 372. 50 一 0. 9091 0. 0 — 368. 80 0. 7775 0. 0 

7 33 822. 20 0.0 0.0 — 17. 990 0.0 0. 0 

7 35 一 ! 117.00 —0. 6110 0.0 — 370. 80 0. 1043 0. 0 

7 36 419. 80 2. 4360 0.0 276. 90 ー0. 9948 0. 0 

7 39--1 -- 494. 20 2. 6260 0. 0 — 121. 80 — 0. 6029 0. 0 

7 41 676. 00 —10;:9909 0.0 808. 40 — 2. 9290 0. 0 

7 42 274. 37 —0. 5861 —0.3001X10-? 1632.9 —2. 8719 0. 3455X 10? 
7 43 54. 962 — 2. 5850 0.8218X10 ? 843.09 — 2. 6350 0. 7040X 107° 
7 44 一 ! -- 804. 28 2. 6280 0. 0 594. 45 — 2:2535 0.0 

7 45 509. 30 — 0. 2900 0.0 — 523. 80 3. 1580 0. 0 

8 9-- | — 145. 20 —0. 7380 0.0 — 666. 80 1. 9180 0. 0 

8 IIr—1 — 212. 90 0.0 0.0 — 224. 40 0.0 0. 0 

8 13 — 329. 30 0.0 0.0 — 80. 580 0.0 0. 0 

8 | 542. 00 —6. 7920 0. 16555410:  — 131.10 — 0. 9399 0. 4690X 10? 
8 18—! — 1231.0 4. 9730 —0. 6327X107? 608.20 — 6. 2610 0. 9693X107? 
8 20 401. 88 0.0 0.0 281. 08 0.0 0. 0 

8 24 2356. 0 — 3. 3470 0.0 2157. 0 ー3. 7180 0.0 

8 25 555. 50 0. 0 0. 0 1554.0 0.0 0. 0 

8 31 一 ! -- 309. 00 0. 0 0. 0 191. 70 0. 0 0. 0 

8 42 -- 749. 40 6. 5890 -0. 1101X107! 1826.0 一 1. 0350 --0. 2210X107? 
9 10 197. 60 0.0 0.0 — 93. 080 0.0 0.0 

9 11 — 16. 486 — 0. 2792 0.0 33. 415 0. 2191 0.0 

9 12 一 ぬ 635570 0.0 0.0 101. 30 0.0 0.0 

9 13 3645. 0 — 26.910 0. 4757X107! 695.80 — 0. 9619 —0. 2462X107? 
9 15 —47. 970 0.0 0.0 119. 50 0.0 0. 0 

9 16 — 389. 60 0. 1944 0. 1863X1077 2831.0 — 13. 010 0.1558X 10^! 
9 17 1732.0 — 9.896 0. 141210: 1460.0 — 13. 730 0. 2917X 10^! 
9 18 513. 30 — 1.0360 0.0 — 258. 00 0. 5070 0. 0 

9 19 — 191. 00 0. 6835 0.0 79. 080 — 0. 3808 0. 0 

9 20 -- 109. 51 0. 9689 0.0 178. 22 — 0. 9168 0.0 

9 21 — 99, 976 0.0 0.0 55. 270 0.0 0. 0 

9 22 一 ! -- 18. 695 -0.5261 0.0 — 218. 94 1. 0749 0.0 

9 23 810. 17 — 8. 2209 0.2144X10^? —48. 641 --0. 7950 0. 3713X 10? 
9 24 — 808. 60 4. 5640 —0.7230X10 2 913.90 — 3. 3060 0. 4963X 107? 
9 25 1297. 0 = 1. 3650 —0.2253X10-! 1375. 0 2. 4990 0. 6309X107? 
9 26 — 385. 890 —0. 1009 0.0 — 32. 600 0. 8470X107! 0. 0 

9 27 — 169. 60 2. 9860 0.0 — 328. 10 0. 3045 0.0 

9 28 419. 90 0.9772X10 ! 0. 0 315. 30 —0. 5617 0. 0 

9 29-Է | 2. 7140 0.0 0.0 64. 410 0.0 0. 0 

9 30 一 ! -- 986. 00 3. 8470 0.0 277.00 デル 3570 0.0 

9 als 478. 50 — 1. 1480 0. 0 -- 72. 580 0. 4909 0. 0 

9 EE A 346. 60 —0. 7017 0.0 — 182. 00 0. 7905 0. 0 

9 33 =T 2. 9431 0. 0 319. 69 - 1. 4362 0. 0 

9 34 — 62. 430 —0. 8977 0.0 — 481. 20 9. 6040 0. 0 

9 35 ー76. 870 0.5372 0.0 38.060 --0. 5189 0. 0 

9 37 64. 010 - 1, 0770 0. 0 -- 153. 40 3. 1430 0. 0 

9 Յ9 80. 792 ー3. 7020 0. 11592410 1 1955. 5 -- 10, 000 0. 1139X 107! 
9 41 64. 210 0. 0 0. 0 -- 148. 30 0. 0 0. 0 




































































778 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
续 表 
n m ass / K Dum gan/ K ag K Din tmn/K 1 
9 42 156. 53 —0. 7135 0.0 498. 92 --0. 4400X 107! 0. 0 
9 43 — 62. 857 0. 2898 0.0 80. 038 --0. 1012 0. 0 
9 45—1 — 497. 98 0. 7972 0.2982X10 ? 945.14 —3. 8168 0. 4535X107? 
10 11 -- 208. 40 0. 0 0. 0 389. 70 0. 0 0. 0 
10 12 -- 160. 70 0. 0 0. 0 226. 60 0. 0 0. 0 
10 13 209. 00 — 0. 6241 0.0 235. 70 0. 1314 0. 0 
10 20 435. 64 0. 0 0. 0 -- 188. 00 0. 0 0. 0 
10 21-Է | 985. 70 — 2. 9860 0.0 — 888. 30 3. 4260 0. 0 
10 EE A — 111. 50 0. 0 0. 0 473. 30 0. 0 0. 0 
10 29-Է | ー373. 70 0. 0 0. 0 — 397. 50 0.0 0. 0 
10 30-Է | — 142. 70 0. 0 0. 0 一 214. 80 0. 0 0. 0 
10 32-Է | 114. 30 0. 0 0. 0 293. 50 0. 0 0. 0 
10 37 十 ! — 43. 560 0. 0 0. 0 945. 60 0.0 0. 0 
10 39-Է | 2371.0 0. 0 0. 0 -- 225. 30 0. 0 0. 0 
10 KE 856.5 — 1, 9000 0. 0 1129. 0 —0. 4978 0. 0 
11 12—! 342. 40 0.0 0.0 — 251. 70 0.0 0. 0 
1l 13 195. 30 = 9, 75 0.4051X10~! 824. 20 一 6.0090 0. 8271X107? 
11 15 3168. 0 — 24. 070 0. 4303X107! 3329.0 — 13. 780 0. 1193X107! 
11 16+! 152. 80 — 1:0990 0. 0 160. 80 0. 8719 0. 0 
11 17 一 ! -- 1355. 0 7. 6630 —0. 1012X107! 3499. 0 -- 22. 960 0. 3543X107! 
11 19 = 99. 29 0. 4301 0.0 139. 55 --0. 4367 0. 0 
11 20 62. 031 1. 0567 0.0 59. 594 —10. 7120 0.0 
11 21 — 49. 339 0. 0 0. 0 48. 852 0. 0 0. 0 
11 22-Է | 168. 17 --1, 0536: 0. 0 — 461. 35 1. 8569 0.0 
1l 24 — 5. 7100 — 0. 2724 0.0 223. 40 0. 1237 0. 0 
11 25--վ 3351. 0 — 14, 540 0. 0 — 788. 60 1. 6930 0. 0 
11 26 9. 2220 -0. 3292 0. 0 — 50. 360 0. 2448X107! 0. 0 
11 28-Է | 861. 10 --1. 6930 0. 0 280. 00 --0. 9491 0. 0 
11 30 80.690 0.0 0.0 -- 136. 30 0. 0 0. 0 
11 31 ー72. 070 0.0 0.0 69. 250 0. 0 0. 0 
11 321 82. 960 0. 0 0. 0 11. 620 0. 0 0. 0 
11 33 — 386. 30 1. 8920 0.0 248. 30 — 1.1980 0. 0 
11 35 土 ! 296. 80 ー1. 2640 0.0 — 337.10 0. 8843 0. 0 
11 36 一 ! --92.-:120 0. 9031 0. 0 503. 50 — 1. 7920 0. 0 
11 37 一 ! 一 201. 40 0. 5487 0. 0 — 320. 00 1. 0520 0. 0 
11 39 231. 00 0. 0 0. 0 -- 173. 50 0. 0 0. 0 
11 41- | — 338. 60 1. 8370 0.0 3. 9240 - 1. 1740 0. 0 
11 42 296. 88 — 1. 1816 0.0 323. 18 0. 3626 0.0 
11 43 = 28. 231 0. 0 0. 0 36. 948 0.0 0. 0 
11 44 一 ! 745. 40 0.0 0.0 — 447. 04 0.0 0. 0 
11 45-Է | —579. 11 0. 9455 0.0 966. 35 — 2.1861 0.0 
12 18 167. 50 0. 0 0. 0 — 14. 230 0.0 0. 0 
12 19! 92. 210 0.0 0.0 — 33. 640 0.0 0. 0 
12 24-Է | —142. 20 0. 5720 0.0 465. 80 —0. 7730 0.0 
12 25-1 1894.0 0.0 0.0 18. 790 0.0 0. 0 
12 Z9zE1 161. 80 0.0 0.0 13. 970 0. 0 0. 0 
12 374! 745. 40 — 0. 6220 0.0 — 479. 10 0. 8031 0. 0 
12 39—1 580. 30 0.0 0.0 — 285. 50 0.0 0. 0 
12 42-Է| 245. 10 — 0. 8394 0.0 475. 90 — 0.1080 0.0 
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SUR 

n m ass K Dum Cmi KK ag / K Din Can K |! 

2 44- | 489. 15 0. 0 0. 0 — 441. 01 0. 0 0. 0 

շ 45 一 ! 260.64 一 1. 2868 0.0 = 597. 09 2. 5295 0.0 

3 18 957. 80 -- 9. 7730 0. 10741051 460. 30 一 5. 6870 0. 9776X 107? 
Յ 19 1987. 0 — 8. 0220 0. 10654101 — 588. 80 1. 4810 —0. 2636X 10? 
3 20 521. 48 0.0 0.0 — 310. 82 0.0 0. 0 

3 21 -- 208. 60 -0. 2571 0. 2418X107? 872. 00 — 2, 9390 0.1269X10 2 
3 GEES A 492. 90 — 6. 4750 0. 1806X107! 215. 30 -- 2. 4820 0. 2745X 10? 
3 23 — 607. 35 2. 3467 0.0 97. 128 — 0. 6439 0. 0 

3 24 — 425. 40 0. 9514 0.0 641. 20 — 1. 4860 0. 0 

3 25 974. 00 — ]. 3680 —0. 1983X107! 381. 10 — 5. 6820 0. 1675X 107! 
3 26 土 ! -- 305. 10 0. 7063 0. 0 319. 60 — 1, 3680 0. 0 

3 281 35. 020 1. 7020 0. 0 198. 50 — 1. 4340 0. 0 

3 29-Է | 102. 60 0. 0 0. 0 — 210. 10 0.0 0.0 

3 30 513. 70 0.0 0.0 — 299. 60 0. 0 0. 0 

3 32551 -- 104. 80 0. 0 0. 0 464. 00 0. 0 0. 0 

Յ 37 一 ! —422. 70 2. 2300 0.0 — 326. 40 0. 2400 0. 0 

3 38 土 ! 155. 70 —1. 5780 0.0 — 528. 80 2. 8220 0.0 

3 42 251. 40 - 1. 0210 0. 0 — 86. 600 0. 9724 0. 0 

3 43 — 24, 39 — 0, 294 0. 0 561. 14 — 0. 7058 0. 0 

3 44 一 ! -- 454. 92 0. 0 0. 0 310. 75 0. 0 0. 0 

3 45--Ն --515. 93 0. 3835 0.0 1368.0 — 2. 6254 0.0 

4 1551 1517. 0 — 12. 720 0.255710 ^! 一 1074.0 9. 0000 —0. 1795X107! 
4 16 — 472. 40 — 90. 2051 0. 1058X107! 836. 60 — 5. 2080 0. 4801X 107? 
4 19 — 412. 38 — 0. 4909 0.6255X10~2 2412.2 — 10. 495 0. 9741X 107? 
4 24 十 ! — 65. 760 — 0. 3148 0.0 333. 90 — 0. 1415 0. 0 

4 25 士 ! 2553. 0 — 11. 900 0.0 3873.0 ー9. 315 0. 0 

4 29 -- 205. 10 0. 0 0. 0 244. 40 0. 0 0. 0 

4 39-Է | 162. 14 0. 0 0. 0 - 112. 76 0. 0 0. 0 

4 42 444. 60 — 8. 1420 0.2975X10~2 一 526. 10 7. 6850 —0. 1110X 10^! 
4 43-Է | — 143. 07 0.0 0.0 182. 58 0.0 0. 0 

5 16 402. 60 — 1. 6140 0. 0 --639. 90 2. 5610 0. 0 

5 19 242. 20 0. 0 0. 0 — 131. 90 0.0 0. 0 

5 24 ー3. 2800 0. 0 0. 0 43. 830 0. 0 0. 0 

5 251 3888. 0 — 16. 260 0.0 — 868. 80 2. 9480 0.0 

5 38-Է | — 330. 20 0.0 0.0 904. 10 0.0 0. 0 

5 42 十 ! 154. 50 一 0. 9466 0.0 528. 30 — 0. 3991 0. 0 

5 43 -- 186. 98 0. 0 0. 0 295. 07 0. 0 0. 0 

6 EE A — 473. 00 0. 8883 0. 0 406. 80 — 1. 5240 0. 0 

6 24-Է | 215. 90 --1. 3990 0. 0 -- 825. 90 3. 1500 0. 0 

6 25—1 1622.0 — 4. 8120 ー0.1856X10~! 一 94.870 — 9. 6120 0. 3722X 107! 
6 38 土 ! — 1.5320 一 0. 8077 0. 0 35. 160 0.9723X10^! 0.0 

6 39 965. 00 0.0 0.0 — 811. 90 0. 0 0. 0 

6 45-Է | -- 420. 24 0. 2632 0. 0 -- 1035. 8 3. 0780 0. 0 

7 18—1 1489. 0 — 13. 480 0. 2990X107! 245. 80 — 0. 1692 一 0. 6990X 10? 
7 19 一 ! 393. 90 —4. 703 0. 9003X107? 2987.0 — 9. 3360 0. 7147X 107? 
7 21 土 ! 582. 10 — 2. 3300 0.3770X10 ? 一 338.0 3. 3720 —0. 3676X 107? 
7 24 3986. 0 -- 16. 150 0. 163510 1 2626. 0 -- 10, 590 0. 1466X 107! 
7 27 3770. 0 1. 6860 0.0 1. 6550 =T 1640 0.0 

7 31—1 1268.0 — 3. 0420 0.0 — 818. 80 3. 2290 0.0 
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n m gamm/ K Dum Comf K 1 ag / K Din Ga K 1 
17 39 一 ! — 391. 90 0.0 0.0 650. 70 0.0 0. 0 
17 42 1186. 0 — 2. 2810 —0.1336X10^? 1851.0 — 4. 4760 0.557710? 
18 19 81. 520 0.0 0.0 31. 100 0. 0 0. 0 
18 20 一 ! -- 502. 21 1. 0583 0. 0 -- 504. 25 0. 4034 0. 0 
18 22:Է1 -- 63. 540 — 0. 4358 0.0 — 92. 490 0. 2791 0. 0 
18 33-Է | — 623. 80 2. 5670 0.0 243. 20 —1..4720 0.0 
18 37 50. 527 — 0. 7980 0.0 — 110. 08 2. 1903 0. 0 
18 38 196. 00 一 1. 1780 0. 0 — 474. 50 2. 1540 0. 0 
18 42 173. 70 —1. 7780 0.1480X10 2 32. 270 2. 6840 0.3948X10 2 
18 43-Է | — 95. 689 --0. 1720 0.0 173. 18 —0.3557X10^! 0.0 
18 45 一 ! --29. 855 -0. 7479 0.0 -- 422. 66 1. 8153 0.0 
19 21 176. 50 ー1. 2370 0.0 -- 368. 70 1. 9920 0.0 
19 22 — 78. 960 0. 0 0. 0 14. 760 0. 0 0. 0 
19 24 65. 820 — 0. 6265 0.0 357. 60 0. 7676 0.0 
19 25 1283. 0 3. 3610 --0. 2978X107! 2331.0 — 9. 2380 0. 1158X107! 
19 26 117.53 — 0. 4469 0.0 — 128. 21 0. 5035 0.0 
19 28-Է | 468. 80 0. 0 0. 0 434. 80 0. 0 0. 0 
19 29-Է| — 18. 800 —10..3652 0.0 41. 540 0. 6460 0.0 
19 Յ1551 506. 60 — 1. 2630 0. 0 11. 720 0. 7004 0. 0 
19 33-Է | 一 211. 20 0. 0 0. 0 362. 60 0. 0 0. 0 
19 34-Է| 11. 650 —11. 2290 0.0 — 1428. 0 7. 6980 0.0 
19 36-Է | 267. 10 0. 0 0. 0 — 144. 70 0.0 0. 0 
19 37 61. 960 —0. 4161 0.0 — 19. 100 1. 1950 0. 0 
19 39-Է | 396. 60 - 1. 8290 0. 0 — 663. 00 2. 6910 0. 0 
19 41 ー75. 670 0. 0 0. 0 26. 800 0. 0 0. 0 
19 42 — 128. 30 0. 8538 —0. 2378X107? 2402.0 — 10. 300 0. 1521x1071 
19 43 -- 28. 653 一 0. 4815 0.0 56. 754 0. 8978 0.0 
19 45 一 ! 237. 42 — 1. 2928 0.0 642. 44 2. 8574 0.0 
20 21 27. 618 0.0 0.0 702. 40 0.0 0. 0 
20 22 94. 606 0. 0 0. 0 425. 97 0. 0 0. 0 
20 24 701. 95 =] 7576 0.0 213. 34 2. 1861 0.0 
20 25zE! —1398. 7 0.0 0.0 1000. 0 0.0 0. 0 
20 ER 146. 06 0. 0 0. 0 780. 71 0. 0 0. 0 
20 33 — 18. 328 0.0 0.0 753. 21 0. 0 0. 0 
20 37-Է | -- 4477. 95 1. 5141 0. 0 283. 64 1. 5491 0. 0 
20 39 —421..21 0.0 0.0 93. 773 0. 0 0. 0 
20 42-Է | 1169. 3 —3. 0737 0.0 582. 81 1. 4976 0.0 
20 43 720. 45 - 1. 5187 0. 0 — 140. 77 0. 3090 0. 0 
20 44 一 ! — 65. 631 0.0 0.0 — 14. 016 0.0 0. 0 
20 45 508. 72 — 1. 4005 0.0 — 386. 93 2. 3961 0.0 
21 22 70. 790 0.0 0.0 — 66. 210 0. 0 0. 0 
21 23 592. 40 — 4. 2459 0.6905X10~2 603.29 --3. 9770 0. 6248X 107? 
21 24 16. 340 0. 7287X107! 0.0 95. 050 — 0. 2348 0.0 
21 29E 3985. 0 —15. 700. 0.0 15. 620 — 1. 0990 0. 0 
21 26 24. 440 —0. 4713 0.0 142. 10 — 0. 1530 0. 0 
21 271! 1248. 0 一 2. 0400 0.0 1295. 0 — 4. 2240 0. 0 
21 28-Է | 295. 90 0. 0 0. 0 — 137. 70 0.0 0. 0 
21 90 一 ! 666. 00 0.0 0.0 --390. 60 0. 0 0. 0 
21 33 128. 80 一 0. 2077 0.0 — 92. 680 —0.1307X10^! 0.0 
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SUR 
m ass / K Dun Comf K! ag / K Din Qm K | 
37 280. 00 0. 0 0. 0 — 207. 30 0.0 0. 0 
42 — 65. 685 0. 7409 X 10^! 0.0 401. 00 —0. 7277 0.0 
43 一 ! — 5925. (t 2. 0412 0. 0 70. 075 - 1. 1490 0. 0 
44 530. 30 0. 0 0. 0 17. 052 0. 0 0. 0 
45 207. 12 — 0. 4396 0.0 —175. 29 0. 3275 0. 0 
23 187. 43 — 8. 4460 0.6718X10~2 1468.9 — 5. 0000 0. 3701X 10? 
24 46. 290 —0.:2115 0.0 46. 030 0. 5388X107! 0.0 
25 一 ! 3353. 0 - 14. 200 0. 0 368. 60 — 1, 7480 0. 0 
26 土 ! 822. 40 一 2. 0500 0.0 —423. 10 0. 8154 0. 0 
30—! — 174. 60 0. 0 0. 0 106. 30 0. 0 0. 0 
32-Է| 132. 70 — 0. 1183 0.0 — 23. 810 —0. 9204X107! 0.0 
SEI — 139. 60 1. 0220 0. 0 96. 400 —0. 7760 0. 0 
| 一 178. 30 0. 7426 0.0 — $9. 450 — 0. 8556 0.0 
37 160. 70 0.0 0.0 — 135. 90 0. 0 0. 0 
42-- | 34. 133 — 0. 3925 0.0 193. 77 0. 3179X107! 0.0 
43 108. 83 一 0. 8606 0. 0 — 358. 57 1. 3307 0.0 
45 7. 3664 0. 4046 0.0 一 1. 6641 —0. 3783 0. 0 
24-Է| —329. 17 1. 1973 0.0 350. 92 — 1. 3456 0. 0 
ol 599. 82 0. 0 0. 0 一 364. 76 0. 0 0. 0 
37 土 ! 325. 81 0.0 0.0 -- 199, 87 0. 0 0. 0 
5 — 131. 80 9. 8020 —0, 3582 X 10—1 972.10 — 6. 8200 0. 9219X107? 
26-Է | 441. 50 —105:5353 0.0 — 65. 740 0.9670X10~! 0.0 
273! 3286. 0 0. 0 0. 0 167. 50 0. 0 0. 0 
8 9. 3620 1. 0330 0. 0 52. 010 -- 0. 9095 0. 0 
30- | 750. 20 0. 8165 0. 0 100. 50 — 0. 8269 0. 0 
32 士 ! 49.510 0.6829 0.0 186. 40 — 0. 7294 0. 0 
Յ 203. 20 - 1. 3280 0. 0 -- 1360. 0 7. 4020 0. 0 
Յ5-51 325. 20 0. 4405 0. 0 -- 60. 890 — 0. 6321 0. 0 
36-Է | 902. 00 0. 0 0. 0 — 194. 90 0.0 0. 0 
7 220. 60 0. 3756 0. 0 — 134. 40 — 0. 3226 0. 0 
8 197. 40 一 0. 4858 0.0 — 98. 980 —0.2128X10^! 0.0 
39-Է | 512. 70 0. 2702X107! 0.0 — 168. 40 — 0. 1230 0. 0 
42 — 37.183 —0.4783X10^! 0.0 60. 780 0. 2426X107! 0.0 
43 190. 45 0. 12722410: 0. 0 —131.:87 —0. 1420X107! 0.0 
45 22. 119 0. 4214 X10 ^! 0.0 14. 947 — 0. 1109 0. 0 
26 3986. 0 25. 000 0. 0 3638. 0 — 14. 250 0.0 
27 518. 50 0. 0 0. 0 — 1713. 0 0. 0 0. 0 
33 -- 69, 880 0. 0 0. 0 981. 50 0. 0 0. 0 
42 1352.0 —8. 7970 0.0 2838. 0 — 12. 980 0. 0 
43-Է | 96. 855 —1. 2993 0. 0 2991, 9 — 9. 3959 0. 0 
45 一 ! — 21.161 0. 6110 0.0 4235. 3 — 16. 954 0.0 
27—1 85. 600 0.0 0.0 986. 00 0. 0 0. 0 
28-Է | 68. 870 3. 2170 0.0 655. 70 — 2. 2030 0.0 
02-51 643. 80 —0. 7376 0.0 17. 810 — 0. 2245 0.0 
33—! 9. 2580 — 0. 1079 0.0 121. 40 0. 5397X107! 0.0 
34 — 70. 240 0.0 0.0 132. 20 0. 0 0. 0 
37 159. 00 0. 0 0. 0 108. 40 0. 0 0. 0 
39 土 ! 606. 90 0.0 0.0 -- 340. 90 0. 0 0. 0 
42 115. 60 —0. 5435 0.0 531. 00 — 0. 2908 0.0 
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续 表 
n m anm/K Dun Cus/K 1 ms / K Omn cm / K7! 
26 43 53:750 0.0 0.0 — 47. 089 0.0 0.0 
SE 42-Է | 1804. 0 0.6361 0.0 2500. 0 — 3. 8140 0.0 
28 32-51 212. 40 — 0. 3692 0.0 200. 60 — 0. 2280 0.0 
28 37 — 93.310 — 0. 1286 0.0 319. 40 0. 3419X107! 0.0 
28 42-Է | 29. 450 —0. 9194 0.0 92. 400 1. 1910 0.0 
28 43-Է | 166. 56 = 1. 0407 0.0 1. 0902 1. 5927 0.0 
28 45 89. 744 —1.:0122 0.0 40. 987 1. 1526 0.0 
29 a3b5zET 467. 10 0.0 0.0 — 360. 00 0.0 0.0 
29 39 356. 60 0.0 0.0 — 247. 60 0.0 0.0 
29 42-Է | —13255.30 0. 3653 0.0 685. 30 — 1, 0480 0.0 
30 97 一 — 21. 60 0.0 0.0 1168. 0 0.0 0.0 
30 42 96. 590 一 0. 7691 0.0 846. 70 0. 2545 0.0 
30 44-Է | 778. 78 0.0 0.0 — 384. 29 0.0 0.0 
31 35-Է | -- 228. 40 0.0 0.0 —47. 810 0.0 0.0 
31 39-Է | 373. 80 0.0 0.0 — 231. 60 0.0 0.0 
32 33-Է | --536. 20 1. 9950 0.0 558. 00 — 1. 9240 0.0 
32 45-Է | —47. 772 —0. 9201X107? 0.0 92. 429 0. 1744 0.0 
33 35 土 ! — 83. 700 0. 1436 0.0 — 116. 70 —0.6775X10 ^! 0.0 
33 quet — 378. 10 2. 5600 0.0 13. 780 -- 0. 9360 0. 0 
ER 42-Է | — 146. 20 0. 2411 0.0 498. 10 —0. 7754 0. 0 
33 set — 186. 40 0.0 0.0 265. 42 0.0 0.0 
34 39 一 ! 1025.0 0.0 0.0 — 416. 50 0.0 0.0 
35 39-Է | — 213. 80 0.0 0.0 203. 40 0.0 0.0 
35 S=] — 322. 46 —0. 2083X107! 0.0 67. 069 0. 2396 0.0 
36 37 — 74. 880 0.0 0.0 1004. 0 0.0 0.0 
37 41—! —3211. 10 0.0 0.0 516. 50 0.0 0.0 
37 42 1026.0 — 1. 4690 0. 1114X107! —1189. 0 8. 8650 —0.1285X10^! 
37 ar 321. 62 —4. 9963 0.138710 ^! 713. 90 =2 7759 0. 9172X 107° 
37 45 185. 82 0.0 0.0 — 139. 00 0.0 0.0 
38 0-Է | — 57.380 0.0 0.0 110. 40 0.0 0.0 
38 42 96. 190 — 0. 4476 0.0 32. 470 —0.7141X10^! 0.0 
38 3251 —22.572 0.0 0.0 — 1. 5600 0.0 0.0 
39 42 141. 20 — 0. 8783 0.0 666. 50 — 0. 1555 0.0 
39 43 53. 871 —0. 6775 0.0 — 54. 260 1. 0612 0.0 
39 44 一 ! — 310. 13 0.0 0.0 — 367.48 0.0 0.0 
40 12:51 08. 50 0. 0 0. 0 — 69. 940 0.0 0.0 
41 42 610. 10 5. 9600 0.0 835. 20 — 2. 6780 0.0 
42 43 242. 49 --0.38322«10-1 0.0 20. 834 — 0. 3472 0.0 
42 45-Է | 183. 79 — 0. 1518 0.0 — 61. 922 —0. 5944X107! 0.0 
43 45-Է| —523.96 0. 4945 0.0 1414. 0 — 2.8776 0.0 
ik: +! 参数 用 于 高 温 下 ; 一 ! 参数 用 于 低温 下 ;， 士 ! 参数 不 宜 用 于 高 温 或 低温 。 












































由 于 修正 UNIFAC 基 团 相互 作用 参数 是 利用 大 量 气 液 平 衡 ， 液 液 平衡 ， 超 额 烩 和 无 限 
稀释 活 度 系数 实验 数据 回归 得 出 ， 所 以 此 模型 不 仅 能 用 于 相 平 衡 中 活 度 系数 计算 ， 也 能 用 于 
JE BUB Peus HE 41111917, 

9153 用 UNIFAC 模型 计算 307K 下 ， 正 成 烷 (1)- 丙 酮 (2) 二 元 液体 混合 物 X, = 
0. 953 时 各 组 分 的 活 度 系数 。 

解 ” 按 规定 划分 基 团 ， 并 查 得 各 基 团 的 Rk JU. fü: 


















































































































































































































































第 5 章 ， 相 平衡 数据 与 化 学 平衡 783 
H] k CH; (1,1) ° CH:(1,2) ICH。CO(9.18) 基 団 k ԸՒԷԼ (1.1)` CHz(1.2) CH。CO(9 18) 
正成 焼 (1) リー2 XP? —3 WP —0 Rx 0. 6325 0. 6325 1. 7048 
丙酮 (2) Geif y? =0 äis) Qi . 0608 0. 7081 1. 6700 
x 括弧 内 的 数 字 妨 ( 主 基 団 , 子 基 団 ) ,例如 CHs(1,1) 表 示 CH; 属于 主 基 团 1, 子 基 团 1。 其 余 类 此 。 
yi =v? R i+ R =2 X0. 6325+3 X0. 6325--3. 1625 
ys =v Ri +v Rig =1X0. 6325+3X 1. 7048--2. 3373 
qi =v Qi Lull Q; —2X1.06084- 3X0. 7081—4. 2459 
qa — WP? Qi H? Qis —1X1. 06082-1X1. 6700—2. 7308 
u n ー 3. 1625 ー 
Kees 7)» 0. 95353. 1625--0. 047 X 2. 3373 10124 
u 7» ` 2. 3373 տ 
fc 7-Ի)» (0.95323. 1625 4-0. 047 X 2. 3373 pe 7462 
- Mü ー (3.1625)374 - 
1: DEED 3 0.953X (3. 1625)3⁄4+0.047X (2. 337333: NM 
ի 3/4 3/4 
V2 3/4 — A E 374 —0. 8048 
4 0.953X(3.1625)374 4-0. 047 X (2. 3373)? 
qi E 4. 2459 ー 
iu gi 十 xzgz 0.953 X4. 2459 4-0. 047 X 2. 7308 1017 
ー 92 B 2. 7308 ー 
er qi 二 zx2g 0.953 X4. 2459--0. 047 X 2. 7308 MS 
计算 组 合 贡 献 : 
, , Vi Vi 
6... | | 
lnyí 1--Մ t InVi 5g1 ի F. | DEM 
= 1. 0124 , 1. 0124 
一 1 一 1.0096 十 ln1. 0096 5x4. 2459 [1 Pos rin 0171 )] 
= — 0. 000101 
/ f Մշ Մշ 
mm > š ó | 
In; -1--Մ Լ» 5gz | 1 բ," DEN 
ա ք E 0. 7482 , 0. 7482 
一 1 一 0.8048 十 ln0. 8048 5X2.7308| 1 o en wl | 
一 0. 1071 
查 表 得 基 团 对 相互 作用 参数 : 
主 基 团 对 n,m 子 基 团 对 anm/K Dus Շողա K 1 
1.18 
1,9 433. 60 0. 1473 0.0 
2,18 
18.1 
9.1 199. 00 一 0. 8709 0. 0 
18.2 
. . 1473 X307 
d.18 — d».18 = exp 433. 601 0. 1473 X 30 — 0. 2102 
307 
199. 00— 0. 8709 X 307 
Wi18,1 — 8.2 = exp —]. 2494 
307 
di.1— 41.2 — 42,17 42.2 —s.1 — 1 
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计算 剩余 贡献 中 纯 组 分 项 : 


(D 





























(DL H mg _ 
Xi uq 24-3 0. 4 
(17 
(Do Hä E 
X Ali Lui 2 十 3 0. 6 
(2) 
Փ H ար Մ 
X: բթ TH 0. 5 
(2) 
(2). His SS 1 => 
X18 VO XD 1-1 0. 5 
(D 
0 一 0 Xj m 1. 0608 一 0. 4997 
' 8 X(P H0; XP. 1.0608X0. 44-0. 7081X0.6 ` 
0 一 1 一 0 一 1 一 0. 4997 一 0. 5008 
xo) 
g? = Qi Xj 1. 0608 X0. 5 —0. 3885 





QI X) +Q. I X 1.0608X0. 5+1. 6700 X 0. 5 
012 --1--Ա —1—0. 3885 —0. 6115 
lur?» dario =0 





OP yia l 0137 dn 18 J 
っ っ կ 
の 2 のみ ュ 十 9 տւ の の gs 十 9 gisis | 








In”? =Q. [17 In? ga +0 si | 


=l; 0608] 1 一 In(0.3885 十 0.6115X1. 2494) 





0. 3885 」 0. 611570. 2102 — 0. 3566 
0. 38854-0. 6115 X 1. 2494 ` 0. 3885 X 0. 2102 4-0. 615 | 


0? dug | 012 fig,18 J 
T 
02) pa HOR pisa 0P gias 0R ղուտ | 
=]. 6700 í 1 一 In(0.3885X0.2102 十 0. 6115) 





Inr? —Qis (wa diis Fig gisas] | 





0. 3885 X 1. 2494 | 0.6115 “Á 
(s 38854-0. 6115 X 1. 2494 ` 0. 3885 X 0. 21024-0. aJ] Oe 
计算 剩余 贡献 中 混合 物 项 : 
AI 一 DT EUR (D. 」 3 
yj 21-Էջլ22-Է» xı -Էջչ2:-Էջլը X1 T Vjg X2 


2X0. 9534-130. 047 


























CGT3X095:3-O-Dx0.047 9 101? 
(D d (9) 
A: り 2 て 1 TY? X2 
vi ai Hyi” g2 Hys” ai Hyg” xa vig zı VIS 22 
320. 953 =b. 2681 





— (24-3) X0. 9534- 1+1)X0. 047 
Xig—1— X1 — X: 一 1 一 0. 4019—0. 5884 — 0. 0097 
Q; X; 1. 0608 X 0. 4019 

















= oX, TQ, X. QX;  1.0608X0. 4019-0. 7081X 0. 5884-F1. 6700520.0097 0" 4963 
Q: X» 

0; 一 — 0. 4849 

- QX, TQ; X; +Q; X; 











9 の 。 デ 1 一 ム 一 テ 1 一 0. 4963 一 0. 4849 —0. 0188 


In =Q; [ndi di 1 T- 09 do a His dis -( 0i dn 


0i dn i F02 do i O08 fs,1 
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0» d. Ois d 18 | 
Es み i.2 十 の ゆみ .2 十 の ss.2 pi,18 F02 do 8 H018 dis 18 | 
- e 0. 4963 
bli InC0. 4963-- 0. 4849--0. 0188 X 1. 2494) (s 1963-0. 4819 -1-0. 0188 X 1. 2491 
0. 4849 0. 0188 X 0. 2102 
"a 4963 十 0. 48494-0. 0188 X 1. 24941 0. 4963X0.2102 十 0.4849X0.2102 十 0.0188 | 
—0. 0105 
Օշ 0. 7081 u 
lnI = Qi lann = 1.0608 0: 0105 —0. 0070 
աաա «ո 十 02 do .18 sis - £i gis 
€ dn i d- 02 do 1 T Oi dig 
0» dis.2 0:8 18.18 J 
"a di.2 H02 doo FOs ils.2 "a pi,18 T02 do 8 O18 p18,18 


—]. 6700 | 1 一 In(0.4963※0.2102 十 0.4849X0.2102 十 0.0188) 





0.4963X1. 2494 j 0. 4849 X 1. 2494 
0. 4963-0. 48494-0. 0188 X 1. 2494 ` 0. 4963—0. 48494-0. 0188 X 1. 2494 





0. 0188 
Ee 4963X0.2102 十 0.4849※X0.2102 十 0.0188 | 


=]. 9832 
计算 剩余 贡献 : 
Iny? =v? [Inn — lnr dee" Elnr — lnr ] 
二 2(0.0105 一 0) 十 3(0. 0070—0) 
—0. 0420 
Iny? =v? [nn — nr? lee — Inf Ss 
=] (0. 0105—0. 3566) 3- 1C1. 9832—0. 1047) 
Հ |. 5324 
计算 各 组 分 活 度 系数 : 
Iny; 三 ln 十 ln 和 二 (一 0.000101) 十 0.0420 王 0. 0419 yi7 1. 043 
lny: —Iny$ -Է 1ո7շ —0. 10714-1. 5324— 1. 6395 Y2 5. 152 
实验 值 分 别 为 1.11 和 4. 41. 





5.2.3 状态 方程 和 活 度 系数 模型 联合 方法 
5.2.3.1 Chao-Seader 模型 及 其 修正 式 
Chao ( 赵 广 绪 )-Seader 模型 [5 简称 CS 模型 ， 用 于 计算 烃 类 体系 高 压气 液 相 平衡 常数 


ro し 
EE J (5-67) 
ՓԼ» 


չեի, Ki 为 组 分 i 的 相 平 衡 常 数 ，zx; 和 yi 分 别 为 液 相 和 气相 中 组 分 i 尔 分 数 。 六 为 液 
相 中 组 分 i 的 活 度 系数 ， 用 正规 溶液 理论 公式 ， 即 式 (5-43) IR. e 是 气相 中 组 分 ;的 逸 
































Ն 
度 系数 ， 用 RK 方程 计算 (计算 公式 见 表 5-32)。 (Ի 为 纯 液 态 i 在 体系 温度 和 不力 


下 的 逸 度 系 数 。 
用 普遍 化 公式 计算 : 





lg) =g” 十 gilgy » (5-68) 
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Jeu —Aod FA» Ta HAs Tà HA, Ti HCAs HAs Tu HATTA) pri 


c CAs - As T) på —lgpri (5-69) 
Jeudi? = —4. 238934-8. 65808T —1. 22060/ T4 —3. 15224T3 —0. 25( ヵ 一 0.6) (5-70) 
式 中 ,o Ed ts fT, = T/T., p = b/ pe. 
式 (5-69) 中 各 常数 值 列 在 表 5-40 中 ， 这 些 常数 适合 除 甲 烧 以 外 的 烃 类 
Grayson-StreedL45 重 新 确定 了 式 (5-69) 中 各 常数 的 数值 。 不 仅 使 修正 后 的 公 さ 式 ( 筒 称 
GS 公式) 能 适用 于 含 氧 和 甲烷 的 体系 ， 而 且 将 CS 模型 的 适用 范围 扩大 到 482°C 和 20MPa。 
Erbar 和 Edmister 确定 了 适用 于 No. H:O 和 CO， 的 式 (5-69) 常数 值 ， 并 得 出 计算 上 
述 物质 y; 所 需要 的 溶解 度 参 数 和 摩尔 体积 的 数值 ， 使 CS 模型 扩大 应 用 到 含 Վ». HzO 和 
CO» 的 体系 。 有 关 参 数 数值 见 参 考 文献 [46]。 此 修改 后 的 模型 被 称 为 CSE 和 GSE. 


表 5-40 sÇ (5-69) 中 常数 值 










































































Grayson-Streed 
常 数 Chao-Seader մ 

ke CH, Hz 
Ao 5. 75748 2. 05135 2. 43840 1.96718 
Ai — 3. 01761 — 2. 10899 — 2. 24550 1.02972 
As — 4. 98500 0 — 0. 34084 — 0. 054009 
As 2. 02299 — 0. 19396 0. 00212 0. 0005288 
«նլ 0 0. 02282 — 0. 00223 0 
As 0. 08427 0. 08852 0. 10486 0. 008585 
As 0. 26667 0 — 0.03691 0 
A; — 0. 31138 — 0. 00872 0 0 
As — 0. 02655 — 0. 00353 0 0 
As 0. 02883 0. 00203 0 0 

















5.2.3.2 UNIWaals 模型 
假定 从 低压 气 液 相 平衡 获得 的 超额 Gibbs 自由 能 gÉ 〈 即 活 度 系数 模型 ) 的 参数 也 能 应 
用 到 高 压 状 态 方程 中 ， 可 导出 计算 状态 方程 混合 物 参 数 am 的 公式 ， 称 为 Vidal 混合 规 
则 [07,48] 。 通 过 Vidal 混合 规则 把 适当 的 状态 方程 和 活 度 系数 模型 联合 起 来 进行 相 平 衡 计算 。 
Gupte 等 人 0 将 UNIFAC 模 VDW SR UNIWaals 模型 


aM pVE ա. _ Xidi fg” 
RTbu = [In ーー aim այի /之 FRTh; RT 


(5-71) 



























































EE: 


Vi 


տի, VE 为 超额 体积 ，V 为 混合 ամա H, V; 为 纯 组 分 i 在 体系 修 、p 下 液 相 体 积 
= Zuch 
AP, Iny; 用 UNIFAC աա ա 将 式 (5-71) 和 VDW 方程 联 立 解 出 V 和 


EIS 即 可 进行 相 平衡 计算 。 由 于 UNIWaals 模型 采用 UNIFAC 方程 计算 lny;， 所 以 具有 


预测 功能 ,但 计算 精度 受到 VDW 方程 的 局 限 。 如 果 采 用 别 的 立方 型 方程 ( 如 SRK 方程 或 
PR 方程 )， 就 能 获得 更 好 的 结果 。 
5.2.4 气相 和 液 相 平衡 数据 文献 介绍 

(1) Gmehling.J.and Onken U. “Vapor-liquid Equilibrium Data Collection"? DECHEMA 
Chemistry Data Series. Vol 1 (part1 —10). DECHEMA, Frankfurt. 1977. 
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中 低压 下 6000 多 个 二 元 及 多 元 体系 气 液 平衡 数据 汇编 ， 并 收录 关联 和 热力 学 一 致 性 检 
验 的 结果 。 

(2) Knpp, H, Doring, R, Oellrich. L.R, Plocker, U and Pransnitz, J.M. “Va- 
por-Liquid Equilibria for Mixture of Low Boiling Substances," DECHEMA Chemistry Data 
Series. Schon. Wetzel Gmbh. Frankfurt/Main. F. R. Germany. 1981. 

收集 低 沸点 物质 体系 高 压气 液 平衡 数据 ， 并 有 用 状态 方程 的 关联 结果 。 

(3) Oellrich, L. R, Plocher, J and Knapp. H. “Vapor-liquid Equilibria” Technical 
University. Institute for Thermodynamics, Berlein, 1973. 

低温 体系 气 液 平衡 数据 汇编 。 

(4) Horsley, I.H. “ Azeotropic Data Advances in Chem. Ser. 
Chem. Ser. Washington D. C. 1973. 

恒 沸 数据 汇编 。 

(5) Sorensen, J.M, and Arit, W. "Liquid-liquid Equilibrium Data Collection,” 
(Part1—3). DECHEMA, 1970— 1980. 

液 液 平衡 数据 汇编 。 

53 气体 溶解 度 [9 
5.3.1 SH (Henry) 定律 


享 利 定律 指出 气体 溶质 2 的 溶解 度 zs ( 摩 示 分 数 ) 和 洲 质 在 气相 平衡 逸 度 f, 呈正 
H, էր 





























” American 











7: - Haa (5-72) 
式 中 ， 互 称 为 享 利 常数 。 当 压力 不 高 ， 气 相 无 缔 合 时 ， 上 式 化 为 
sz -- py2 = Hx» (5-73) 


式 中 , ys 是 气相 中 < 的 摩尔 分 数 。 
气体 溶解 度 和 将 用 质量 摩尔 浓度 mmol/kg) 或 物质 的 量 浓度 c(mol/LO 作 单 位 时 ， 享 利 
定律 分 别 写成 











b= Ham (5-74) 
或 
p2— Hioc (5-75) 
当 考 虑 溶液 的 非 理 想 性 时 , 享 利 定律 分 别 表达 成 /。 三 万 zz, f2 Հ Ատ Ym m 和 
Jf = Hey Yeo co 
Տ.3.2 气体 在 水 中 的 享 利 常数 
气体 在 水 中 的 享 利 常数 可 由 下 式 计 算 


1 տ To լ T լ T ի 
Wé ր y Ւքո( Zä (5-76) 
տեի, Ho 是 在 To (=298. 15K) 时 的 享 利 常数 ， 表 5-41 列 出 式 (5-76) 中 参数 A. 
B. CAH, 的 数值 。 


5.3.3 气体 在 非 水 液体 中 的 享 利 常数 
气体 在 非 水 液体 中 的 享 利 常数 可 用 下 式 计算 


Hu Tan, T ի 
Wé ր 2 | Bin) (5-77) 


XB. To—298.15K. Ho 是 To 下 的 亭 利 常 数 . ոխ MPa, 
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表 5-42 列 出 Hz No, Os, CH: 和 CO, 五 种 气体 在 五 种 非 水 液体 中 的 享 利 常数 计算 


式 (5-77) 中 参数 的 数值 。 
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表 5-41 计算 气体 在 水 中 的 亨利 常数 方程 的 参数 值 [950] 
化 学 式 物质 名 Ho/ MPa A B C 温度 范围 /KK 
CF, 四 氟 化 碳 26530 51. 745 一 45. 669 276 一 324 
He A 14480 14. 287 --14. 000 273—349 
N? E 8569 28. 952 — 24. 798 273—349 
Air 空气 7262 26. 149 —21. 652 273 一 374 
H; 気 7179 18. 543 — 16. 889 273—354 
CO 一 氧化 碳 5878 27. 828 一 23. 337 273 一 354 
C4 Hio 丁 焼 4612 55. 336 — 14. 862 273—349 
Os E: 4420 29. 339 — 24. 453 273-349 
CH, 甲烷 4041 30. 561 — 25. 038 0. 0428 273-354 
Ar ba 4023 25. 076 一 20. 140 273 一 349 
C; Hs 丙烷 3747 53. 400 一 44. 324 273 一 349 
C; Hs Հեւ 3029 44. 837 — 37. 553 0. 6861 273 一 354 
NO 一 気化 気 2914 27.618 一 22.816 273—359 
C;H, 乙烯 1181 26. 697 — 20. 511 273—346 
Os 臭氧 439 6. 592 277 一 294 
COS 氧 硫化 碳 264. 2 40. 332 一 30. 365 273 一 304 
N20 一 気化 二 気 232 29. 793 — 21. 256 273—314 
CO» 二 氧化 碳 165. 8 29. 319 --21. 669 0. 3257 273—354 
C; Hz ek 135.5 27. 369 — 21. 402 273—344 
HzS 硫化 気 54. 75 27. 592 一 20. 231 一 0. 3858 273 一 334 
表 5-42 计算 气体 在 非 水 液体 中 的 享 利 常数 方程 的 参数 值 1] 
深 剂 参 数 H; N: O? CH, CO? 
Ho 153 73.6 51.2 20.1 — 
ak A —1. 421 1, աք 5. 520 0. 826 一 
B 0 —2. 125 0 0 — 
TL~ Tu 212—299 213—299 295—314 290—313 — 
Ho 314 158 84. 4 35.5 9.51 
| A ー2. 373 1. 368 0. 550 2. 635 3. 739 
H 気 化 硫 
B 0 —2. 363 —0. 554 一 1. 466 0 
TL~ TH 273—334 253-334 273—334 253-334 283—304 
Ho 391 230 125 49. 0 10. 4 
| A — 2. 730 4. 087 2. 932 3. 858 3. 779 
IE JEKE - - 
B 0 一 5. 646 一 3.530 --8. 230 0 
TL~ Tu 283—339 280—334 283—344 286—334 283—314 
Ho 337 187 120 54. 8 5. 42 
A — 0. 399 1. 266 2.411 3. 618 6. 24 
丙酮 
B —1. 727 —2. 349 — 2. 936 一 2. 957 0 
TL~ TH 193~314 193~324 193~314 196~314 283 一 314 
Ho 492 284 174 793 15. 8 
A —1. 473 1. 815 2. 765 1. 478 49. 77 
乙醇 - 
B 0 —2.056 — 2. 358 0 —44. 91 
TL~ TH 193~314 213~324 248 一 344 290--314 283—314 
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5.3.4 ”弱电 解 质 在 水 中 的 享 利 常数 


Edwards[ 直 等 推荐 用 下 式 计算 NH3、CO;、Hs;S、SO, 和 HCN 在 水中 的 亭 利 常 数 。 


Աո) - ( To | E | (2- 1) 
In ニー デー |—A|1—— |— Bln C 5-78 
H iw ,0 ! T i s Ñ 


式 中 , Haa 是 相应 于 式 (5-74) DNR. Hemo To —298. 15K 下 的 亭 利 常 数 。 
K 5-43 列 出 上 式 参 数 的 数值 。 


表 5-43 ”弱电 解 质 在 水 中 的 享 利 常 数 计算 方程 的 参数 值 [51] 

















3 











溶质 Hiw.o/L (kPa* kg) /mol] A B C ուն E/K 
NH; 1. 66 0. 52843 28. 100 一 14. 677 273 一 423 
CO; 2900 22. 771 — 11. 452 —3.117 273-573 
H:S 987 44. 396 —b55..055 17. 759 213-423 
SO» 81.9 18.711 —8. 7615 0.0 273 一 373 
HCN 8. 79 164. 58 — 241. 82 93. 921 283—413 




















5.3.5. 气体 在 电解 质 水 溶液 中 的 溶解 度 
气体 在 电解 质 水 溶液 中 的 溶解 度 的 计算 方程 为 
= Heo.o —— ի 
机 Jn er] Ge 


RP, co 称 为 质量 溶解 度 ， 是 气体 分 压 为 101.325kPa 时 溶 于 1g 溶剂 中 的 气体 摩尔 数 ， 
EM Ճշ 的 关系 如 下 : 











-1 
ター[ ュ キー x) (5-80) 


RP, M. 是 溶剂 的 相对 分 子 质量 。 式 (5-79) 中 工 是 电解 质 溶液 的 离子 强度 て kmol/ 
m), k, 为 盐 效 应 系数 (ո /kmol) 。 
热效应 系数 由 下 式 计算 5 ， 








hk =i +i+ +i- (5-81) 
d 5-44 一 表 5-47 分 別 列 出 一 紫 物 原 的 店 do. i RUE, 4) m? /kmol。 
R 5-44 几 种 气体 的 is f 





物 原 15°C 25°C 物 原 15°C 25°C 
He — 0. 008 — 0. 002 HzS = — 0. 033 
Os 0. 034 0. 022 NHs = —90. 054 
N20 0. 003 0. 000 C2 H4 -- 一 0. 009 
ԸՕշ --0. 010 --0. 019 ՏՕ» == --0. 103 


表 5-45. CO; 和 Cb 在 不 同 温度 下 的 is 值 





温度 /*C CO» Cl; 温度 /*C CO» Cl: 
0 一 0.007 = 一 30 === — 0. 0247 
15 —0. 010 - 40 —0. 025 — 0.0296 
20 — 0. 0145 50 — 0.029 — 0.0357 
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表 5-46 i}, 1.1 








物 m iy 物 m i— 

H* 0. 000 Ba?* 0. 060 

NH, 0.028 Mn 0.046 

K+ 0.074 Pei" 0. 049 

Na* 0. 001 Co?* 0. 058 

Mei" 0. 051 Ni?* 0. 059 

Zn?* 0. 048 Fei" 0. 014 

Ca2+ 0.053 

表 5-47 i. fü 

物 原 i= 物 原 i— 
NO; —0. 001 OH- 0.066 
I- 0. 005 HCO; 0. 119 
Br- 0.012 CcOo: 0.017 
Cl- 0.021 ՏՕ: 0. 022 














5.3.6 气体 在 非 电解 质 水 溶液 中 的 溶解 度 
当 非 电解 质 的 浓度 c <C2kmol/m5 时 ， 用 下 式 计算 气体 溶解 度 c 


£ | H, = «իկ e 
DES Dk | k! c, (5-82) 
式 中 ， 盐 效应 系数 有 (m3/kmol) 的 值 见 参考 文献 【52] 。 


Տ.3.7 高 压气 体 的 溶解 度 
高 压 下 气体 的 溶解 度 可 采用 下 式 " ՈՒՅ 














(5-83) 





տի, Էֆ 2 表示 溶质 (气体 )， 下 标 1 表示 溶剂 。pvwi 是 溶剂 的 纯 饱 和 蒸气 压 ， 是 总 
E, Vg 是 溶质 2 在 无 限 稀 释 溶液 中 的 偏 摩 尔 体 积 ，f。 和 X, 分 别 为 溶质 2 的 递 度 和 摩尔 分 
数 。 H 称 为 校正 亨利 常数 ， 式 (5-83) 也 称 为 校正 亨利 定律 表达 式 ， 此 式 可 适用 于 压力 达 
100MPa 下 的 氧 、 氮 等 气体 溶解 度 计 算 。 表 5-48 列 出 一 些 气 体 在 水 中 的 偏 摩尔 体积 和 校正 
亨利 常数 值 。 表 中 H 的 单位 kPa/ 摩 尔 分 数 ，V3 単位 cm3/mol。 适 用 的 最 高 压力 : 甲 焼 、 
乙 烷 为 68. 9MPa， 丙 烷 为 20.67MPa，H， 和 Ns 为 10. IMPa, 

也 有 人 将 享 利 常数 关联 成 温度 和 压力 的 函数 [39] 。 












































ti FCslIn7 十 C4 ヵ (5-84) 


上 式 可 计算 压力 下 的 享 利 常数 。 
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R 5-48 气体 在 水 中 的 偏 摩尔 体 


积 和 校正 享 利 常 数值 [53] 
























































温度 ի be ¿Z P W 焼 気 31 
Uc H V, H Vs H V; H Մշ H V° 
0 563. 88 20 一 
25 700. 30 19.5 846. 42 32.8 
40 477. 84 36 421, 97 53 500. 36 75.8 
50 752. 29 19.6 1081.64 33.4 
60 596. 22 37.8 570. 54 53 689. 10 77. 5 
80 622. 71 39.3 652. 05 54.1 817. 12 81,2 
100 629. 92 40. 5 667. 24 56.5 873.54 82 668. 32 21.4 1135. 23 36.2 
120 593.31 41.4 629. 92 60. 0 853. 66 80 
140 534. 91 41.9 561. 41 63. 8 780. 34 74.3 
160 472. 37 42.1 486. 72 65.1 695. 48 57.8 











5.4 固体 溶解 度 








































































































5.4.1 van't Hoff 方程 
根据 热力 学 关系 式 导出 的 固体 溶解 度 的 van? t Hoff 方程 [39] 为 
. ` At Hg լ ՃԸ T. Art, T. _ 
Iny2z2 = RT Es ւի Bl p dc (5-85) 
AP, շշ 是 固体 溶解 度 〈 摩 尔 分 数 ) Ys 其 固 体 深 原 在 深 液 中 的 活 度 系 数 , ACH. 是 摩 
ARE AAA RE. AC, 是 熔化 热 容 变化 ，T 是 三 相 点 温度 。 
若 溶液 是 饱和 的 ， 即 y;—1. (5-85) 式 可 化 简 为 
= _AHm T , ArCyp rT ՃԸ T. ի 
Inz; — RT. |T, | Er (T 1] In デ (5-86) 
APARE ACC, 项 ， 并 以 正常 燃点 本 RET., 则 上 式 简 化 为 
: ` Ar Den Ի _ 
L = 元 | (5-87) 
Ar Hg 8 à 
ArS Æ BE 2K EAE — Se ԱԼԱՆ BADGES 28. BIHIR EAR EE 
若 溶 液 是非 理想 的 , ոյ 5. 2.2 中 一 种 合适 的 活 度 系数 关联 式 计算 y;。 
5.4.2 固体 溶解 度数 据 
R 5-49 一 表 5-52 是 一 些 固体 溶质 在 不 同 溶剂 的 溶解 度数 据 。 注 意 表 中 溶解 度 的 单位 不 
完全 相同 。 
表 5-49 Bsp (30'0) 单位 : mol/L 
տ 媒 溶解 度 X10? տ 媒 溶解 度 X10? 溶 媒 溶解 度 X105 
内 BH 4.3 土 0.1 周二 甲 茶 3.7 土 0.1 异 丙 醇 126 土 1 
乙 酮 12. 3-Է0. 1 թ: 238 士 2 异 丁 醇 136 士 1 
— H! ë HI ik k 25.4+0.1 Z թ 166 士 1 水 4. 8 士 0.1 
茶 2.7 土 0.1 正 内 酵 486 土 3 
茶 3.0-Է0. 1 正 丁 醇 529 士 4 
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表 5-51 無 化 鋼 在 有 机 物 十 水中 的 溶解 度 や 1[(50 土 0.02)“C] 
Zac 25. 30 266. 8 ZAZE 90. 00 16. 65 
50. 24 184.7 95. 16 7.94 
74. 83 113. 6 聚 乙 二 醇 乙 基 醚 (350) 25. 01 242. 8 
85. 26 91.9 50. 01 139. 0 
95. 06 75. 6 75. 00 50.0 
100. 00 68.4 84. 99 23.2 
聚 乙 二 醇 (200) 89. 87 43. 0 90. 00 12. 4 
95. 02 32.2 95. 00 3. 96 
聚 乙 二 醇 (300) 89. 99 30.7 聚 乙 二 醇 乙 基 醚 (750) 25. 01 248. 0 
95. 03 19. 8 49. 98 137. 5 
R Z — (400) 24.97 250.5 74. 97 47.0 
49. 92 150. 0 85. 00 19. 
74. 90 63. 4 90. 00 9. 16 
聚 乙 二 醇 (400) 84. 98 36.0 95. 00 2. 14 
90. 01 24.6 ZE 95. 01 0. 13 
97. 74 3.4 二 乙 二 醇 二 甲 醚 90. 00 2.32 
100. 00 4.57 94. 73 0. 22 
R Z — (600) 90.00 7.0 四 乙 二 醇 二 甲 醚 90. 00 3. 32 
95. 00 7.0 94. 95 0. 32 
聚 乙 二 醇 (1000) 24. 94 248. 8 聚 乙 二 醇 二 甲酸 (260) 94. 97 0. 55 
50. 07 140. 6 聚 乙 二 醇 二 甲 醚 (280) 94. 99 0. 68 
74. 96 51. 6 聚 乙 二 醇 二 甲酸 (850) 94. 87 0. 65 
85. 05 23. 0 聚 乙 二 醇 二 甲 配 (1230) 25. 01 246. 6 
89. 99 11.9 50. 02 135. 0 
95.01 3.19 74. 93 43.8 
乙 二 醇 乙 基 醚 95.03 11.3 84. 92 15.5 
95. 00 0. 64 
表 5-52 Z E-k ik # rh B) LIED 
醇 醇 在 溶剂 混合 温度 /°C 溶解 度 醇 醇 在 溶剂 混合 温度 /°C 溶解 度 
物 中 的 摩尔 分 数 (mol) / 96 物 中 的 摩尔 分 数 (moD/% 
醇 0. 922 35.7 2.4 1- 丙 醇 0. 739 46. 7 7.4 
0. 922 50. 6 4. 6 0. 616 52.1 5.7 
乙醇 0. 906 27.5 3.4 1-1: 0. 813 21.8 4.3 
0. 906 39.5 5.5 0. 813 29.6 5.8 
0. 743 73.0 3.8 0. 680 30.7 4.7 
1- 丙 醇 0. 739 40. 9 6 0. 680 43. 5 8.0 
5.5 化学 平衡 !5-57 
Տ.5.1 化 学 计量 学 及 反应 进度 
设 反应 体系 中 共和 包括 N. 种 物质 ， 它 们 之 间 发 生 下 述 反 应 
N. 
O= X Ai (5-88) 


=] 


式 中 , > 是 物质 :的 化 学 计量 数 ，Ai 为 物质 i 的 化 学 式 。 


1 


定义 反应 进度 
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则 得 物料 衡 算 公 式 为 
ni (£) = ni (o) + v, Ç i—1,2,-,.Ni (5-89) 
տեի, nio) 为 反应 起 始 时 物质 i 的 摩尔 数 ， 式 中 om OD. 为 反应 进行 到 某 个 瞬间 当 反 应 
进度 为 5 时 物质 ; 的 摩尔 数 。 
和 








թն j= 1,2，… (5-90) 
式 中 , vr 个 反应 中 物质 i 的 化 学 计量 数 ， r 个 反应 进度 定义 如 下 : 

aj = 25 j=l; 2, =, r (5-91) 

ի i 

dni = SE Zi j= 1,2, er 
则 可 导出 物料 衡 算式 ո 
cnt d E i—1,2,,N, (5-92) 
E 


RP, m 是 反应 进行 到 某 个 瞬间 时 物质 i 的 摩尔 数 。 
Տ.5.2 化 学 反应 平衡 常数 
5.5.2.1 化 学 反应 标准 平衡 常数 

发 生化 学 反应 O — >)vAi 的 体系 达 平 衡 的 条 件 为 


i=l 




















Zu pi 0 (5-93) 
WHP, gi 是 组 分 i 的 化 学 位 。 温度 TK 下 的 标准 平衡 常数 Ke CT) 定义 为 
KO (D) = exp| 一 2w (7/RT ] = apj A. GG CD | (5-94) 
RT 


RP, HE CT) 是 物质 i 在 温度 TK 的 标准 态 化 学 位 。A,G8 CT) 是 化 学 反应 在 TK 的 标 
准 摩尔 Gibbs 函数 变化 ， 它 可 由 物质 标准 热 化 学 数据 计算 








AGR = Sw NGC (5-95) 
եւի, AG EMI i 的 标准 摩尔 生成 Gibbs 函数 。 联 合式 (5-94) 和 式 (5-95) 得 
տ f O. 
KG (T) = el | (5-96) 


本 篇 第 二 部 分 列 出 有 机 物 和 无 机 物 在 298.15K 下 的 标准 摩尔 生成 Gibbs 函数 值 ， 代 入 
上 式 即 可 计算 298. 15K 下 的 标准 平衡 常数 KO (298)。 甚 它 温度 下 的 标准 平衡 常数 利用 等 压 




















A.HQ CT) 
RT? 





T 
InK9 (T) = InK9 (298) 4 ի 


RP, AHUT) E c bf f 25 
մե 
A, HR (T) = ET. (5-98) 


dT (5-97) 
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式 中 , AHR (298) 是 298.15K 下 反应 标准 烩 变 ， 它 可 用 本 篇 第 二 部 分 提供 的 物质 的 
本 准 摩 朱 生成 燈 数 据 求 算 





A, HR (298) = Piu AHQ. (298) (5-99) 





XX (5-98) rh, AC, 是 化 学 反应 热 容 变 ， 当 恒 压 热 容 采 用 温度 多 项 式 Ch =a +b T +c 
T2 十 … 








表示 时 ， 
AC, Ann = Aa + APT HAT? 十 … (5-100) 
式 中 
Aa = ԹԱՆ 
Ab = Š vbi 
Ac = Հլգ 


ais bis ci 等 参数 值 见 本 篇 第 4 部 分 。 

9154 试 利用 热 化 学 数据 计算 400K 下 列 反应 的 标准 平衡 常数 
CO 十 2Hs CHsOH (g) 

解 ”在 此 反应 中 xco 王 一 1， Vu, 2» ven on l. 

查 得 各 物质 热 化 学 性 质数 据 如 下 : 
































物 质 AGR (298) / (kJ/mol) AHS (298) / (kJ/mol) 

CO (g) —137.15 —110. 53 

H; (g) 0 0 

CHsOH (g) 一 162. 84 一 201.5 

C 员 一 < 十 0T 十 cT2 --aT?/ [J/ (K ° mol) | 

物 质 a b X 103 c X 105 dX 10? 
CO (g) 27. 48708 4. 248518 2. 508561 — 1. 244534 
H» (g) 28. 62090 0. 92052 — 0. 046994 0. 73628 
CH;OH (g) 14. 18429 110. 7315 — 39. 02158 3. 786256 














按 式 (5-95) 和 式 (5-960 得 
Ճ.ՇՋ (298) —-[(12€—162. 84) 十 (一 1)( 一 137. 15) 十 ( 一 2)(0)]kJ/mol= テ ー25. 69kj/mol 


— AGQ (298) — 25. 69 X 10? 
RT 8. 3145 X 298. 15 


KO (298) —31672 
用 式 (5-99) 计 算 A, HQ (298). 
Ճ ԷՋ (298)=[(1)(—201.5) 十 (一 1)( 一 110. 53) 十 (一 2)(0)]kj/mol ニ テー90. 97kJ/mol 
将 C 品 ,表达 式 常 数 i, ci 和 di 等 代入 式 (5-100) 求 出 AC, 为 
AC, — — 70. 54464-104. 6419X 10-3 T—41. 4362X 107° T? +3. 5582 107? T? , J/CK + mol) 
将 上 式 代 入 式 (5-98) 并 积分 得 
AHQ (T) = A, HS (298) «| 4641 


7 
298. 
ーー 74292 一 70. 5446 T + 52. 3209 X 10 š T? 





InK? (298) = 





] 一 10. 363 
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— 13. 8121 x 10-5 T? + 0. 8896 x 107? T! 
代入 式 (5-97) 得 


400. 15 ei 
RInK® (400) = RInKƏ (298) +| A Hg CT) 


298. 15 T? 


400.15 / —. 
(8. 3145) (10. 363) +| Bl 
298.15 T° T 


dT 





— 13. 8121 X 10 * T? 4-0, 8896 X 10 ° TŠ ի dT 


—6. 7452 
InK9 (400) —6. 7452/8. 3145— 0. 81126 
KO (400)—2. 2507 
5.5.22 单一 化 学 平衡 计算 
(1) 气相 反应 
将 气相 混合 物 中 组 分 i 的 化 学 位 表达 式 (标准 压力 PS 下 的 理想 气体 为 标准 态 ) 代入 式 
(5-93) 得 








f ^ P >”, 
KƏ (T) = Kí = Արջ) - (gj KK; (5-101) 
RP, PO= 10 Pa, Ks = [Itv.K, = [|y?,y; = S7 , Hp n 按 式 Օ-89) 计算 ， 
i i ni 


此 时 反应 进度 为 平衡 反应 进度 t. @ 计算 可 选择 5. 2. 1 中 的 适当 的 状态 方程 来 进行 ， 或 者 
按 本 章 5. 4 中 介绍 的 方法 计算 (注意: 用 后 一 种 方法 求 出 的 是 纯 物 质 逸 度 系数 ， 用 于 化 学 平 
衡 体系 中 时 需 认 为 Lewis-Randall 规则 可 以 适用 )。 当 用 前 一 种 方法 计算 $; Bp. h Tg. 也 是 
yi 的 函数 ， 所 以 需要 采用 试 差 迭代 法 求解 。 

9155 已 知 反 应 CH 十 HOC)=C HsOH(g) 在 523K 的 标准 平衡 常数 K9 (523) — 
8.15X10 ?3， 求 压力 为 3. AMPa 时 ， 乙 烯 的 平衡 转化 率 。 设 反应 器 进 料 水 蒸气 和 乙烯 的 摩 
尔 比 为 5 :1。 

fa 5,» = vgn, T yn, o P 5 ODHOD +I = 1 


i 




















K;—K9(523)—8. 15X107? 
接 式 (5-101) 
K,K, | Մութը | YC, H, OH ) 
C,H, * PH,O YC,H, ° YH,O 


o2. 
-( Jk 


5 sl 
SËCH (8. 15Հ10 3) =0. 2771 


nc,n, Co) = Imol,znn,o (o) =5mol, nc, H, oH (o)=0mol. 





el "€? 


nc,H, SLE, ng,o0—5— ԵՑ» NC,H,OH = ՇՊ 





n = > ni = 6 — ԵՊ 
i 
| "C,H, EI 
YC,H, m 6 二 5 


NH,O 5 一 @9 
տ が 一 Ce3 








yH。O = 


801 
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NC, H. OH էզ 
YC,H.OH 一 " = 6 一 で 
Co (6 = Ceq ) 





My ev) G —ta) 


it Lewis-Randall 规则 可 用 于 此 体系 ， 并 用 普遍 化 方法 求 得 523K 和 3. 4MPa 下 的 逸 度 
系数 如 下 : 





9 c,H, =0.98= GC,H, 
9 cu,o —0. 89= GH,o 


Փ c, H,oH —0. 83— Cc, H, OH 


_ 08 NE 
Ki=5 58 又 0.85 一 0.9516 
ԱՏՈՒ» Ա 009 TL. aoa 





5 一 ee) 1 一 e) 0. 9516 
从 上 式 解 出 平衡 反应 进度 £9 —0. 195mol.. 乙烯 平衡 转化 率 为 








ーー X100% —19. 594 
(2) 液 相 混 合 物 中 的 反应 
将 液 相 混合 物 中 组 分 i 的 化 学 位 表达 式 〈 纯 液体 ; 为 标准 态 ) 代入 式 (5-93) 得 
K9(T)-K,—K,K, (5-102) 
式 中 
K,= ly" 
Ky zs 


y, 是 液 相 混合 物 中 组 分 i 的 活 度 系数 ， 可 采用 5.2.2 中 适当 的 活 度 系数 模型 计算 。xi 是 
平衡 液 相 混合 物 中 组 分 i 的 摩尔 分 数 ， 它 通过 物料 衡 算式 (5-89) 计算 ， 是 平衡 反应 进度 的 
PATE. PHOT y 是 温度 和 组 成 (zi) 的 函数 ， 所 以 求解 时 也 需 试 差 迭 代 。 

(3) 溶液 中 溶质 间 的 反应 

将 溶质 B 表达 式 代入 (5-93) 得 

















K?CD-K,-IHlag (5-103) 
B 
溶质 采用 摩尔 分 率 za 的 浓度 单位 时 
K,— ly շթ 5-104 
a 171 58 ( ) 


RP, Ys RL T, pP F. zs 一 1 的 假想 态 为 标准 态 ， 以 无 限 稀 溶 液 (YF 二 1) 为 参考 态 
的 活 度 系数 ， 一 般 常 用 于 气体 在 液体 溶剂 中 的 溶液 。 若 溶剂 A 的 活 度 系数 可 以 用 5. 2.2 中 
的 适当 的 活 度 系数 模型 计算 ， 则 可 根据 Gibbs-Duhem 方程 导出 ys 的 计算 公式 。 例 如 ,溶剂 
A 的 活 度 系数 采用 双 尾 标的 Margules 方程 



































则 从 Gibbs-Duhem 方程 导 得 





此 外 ys 也 可 用 正规 溶液 理论 导出 的 活 度 系数 方程 估算。 溶质 采用 质量 摩尔 浓度 ms 时 
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Տարիք CT pO mg = 1) AGR (T) 
Ka = exp B = exp| RT ] 
RT 
= [Iyg Gn"; Imi (5-105) 
B B 


չեի, RESET, pO F, mg =1 的 假想 态 ，ys (m) 是 以 无 限 稀 溶液 (YF Օո-Ս 
为 参考 态 的 活 度 系数 。 在 计算 AGRC 时 ， 要 选取 上 述 标 准 态 时 溶质 B 的 标准 生成 Gibbs 
函数 ， 而 不 能 采用 纯 物 质 B 的 数值 ! 
溶质 采用 体积 摩尔 浓度 Cs 时 ， 
$e (Իչջ9.0ջ = M | EN 
B — ex 
= RT 


llx«os Ice (5-106) 
B B 


式 中 ,标准 态 指 在 了 pO Է. Cl 的 假想 态 ，yYs(C) 是 以 无 限 稀 溶 液 [YF CC) —1] 
为 参考 态 的 活 度 系数 。 同 样 ， 在 计算 AGT 时 ， 要 选取 上 述 标 准 态 时 溶质 B 的 标准 生成 
Gibbs 函数 ， 而 不 能 采用 纯 物 质 B 的 数值 ! 
固体 〈 特 别 是 固体 电解 质 ) 溶解 在 液体 溶剤 中 的 溶液 常 米 用 Yn O0 EX Ys CO) 。 对 非 极 性 
的 溶质 和 溶剂 ， 可 采用 正规 溶液 理论 导出 的 方程 预测 活 度 系数 。 电 解 质 溶液 中 离子 的 活 度 系 
数 用 Debye-Huckel 公式 或 Pitzer 方程 计算 ， 分 子 溶质 的 活 度 系数 采用 Setschenow-Pitzer > 
系 式 [58,59] 。 

(4) 多 相反 应 

多 相反 应 标准 平衡 常数 的 表达 式 需 根据 具体 反应 式 才能 写 出 ， 从 热 化 学 数据 计算 KO 
(T) 时 也 应 注意 处 于 不 同 相 的 物质 的 标准 态 各 不 相同 。 

例 5-6 试 估算 在 大 气压 力 下 ， 碳酸 钙 分 解 产 生 的 气体 中 至 少 合 15% 二 氧化 碳 的 温度 。 

解 ” 碳 酸 钙 分 解 反应 方程 式 

CaCO; Cs) — CaOCs) + CO» Cg) 
将 各 物质 化 学 位 表达 式 代 和 人 式 (5-93) 得 




















K, 


exp 

















acao f co, /po 


@CaCO。 


KO (T)= 


式 中 ， 纯 固体 活 度 @CaCO。 T acao 一 1, fco, = Pyco, ë CO, * 大 气压 下 pepe = 10° Pa, 
&co,^1. Էջեր 
K9 CD) = yco, 
查 得 298.15K 各 物质 热 化 学 数据 如 下 : 


Cg, —a--bT-- c T? /L]/(K7! + moD] 








D 质 ArGS& / (kJ/mol) ArHS /(kJ/mol) 
a bX 10? c X1075 
CaCO; (s) —1128. 79 — 1206. 92 104. 52 21.9 — 25. 94 
CaO(s) 一 604. 03 — 635. 09 49. 62 4.52 一 6. 95 
CO: (g) — 3894. 17 — 393. 51 44. 14 9.04 — 8. 53 


A.G& (298) =[(— 604. 03—394. 17) — C—1128. 79) ]kJ/mol — 130. 59k] /mol 


— 130. 5954 10? 
8. 3145 X 298. 15 


քը 298. 15K 下 达到 平衡 时 气相 中 CO 摩尔 分 数 仅 为 13195105. 





K^ (298) —exp| | 7 1 319X 10755 = co, (298) 
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A. HQ (298) —[(— 635. 09--393. 51) 一 (一 1206. 92) ]kJ/mol=178. 32kJ/mol テ 0 
将 各 物质 Ըն AHR (298) 


升 高 温度 使 ԵՋ (T) 増大 , 即 増大 気 相 中 CO， 含量。 





代入 式 (5-99) 和 式 (5-100), 得 
A. HQ (T) 2185407 —10. 76 T—8. 34X 107? T? —10. 46 X 105/T 








将 上 述 结 果 代 入 等 压 方 程 积分 式 (5-97), SB ՒԷ» KG (T) #H T ñ ARX 





RInKO (T) 192297 ー10. 76Inmー0. 00417 4-927219" 
RAA, KO(T)—0. 15 时 由 上 式 解 出 


ナー テ 979K 


5.5.2.3 复杂 体系 的 化 学 反应 平衡 计算 


(1) 独立 反应 的 确定 





Լ 
Ai = > ob i= Ni 
1-1 


式 中 ， 原 子 系数 asd MIR 的 分 子 中 元素 7 原子 的 数目 。 体 系 的 原子 系数 矩阵 为 











ai G12 cte aiN 
az) ag ttt 22N 
A-— : 
aLl ap tv arn, | 
设 矩阵 A 的 秩 为 也 ， 则 体系 包含 的 独立 反应 数 为 
r—N,—H 
将 式 (5-107) RAR (5-88) 的 下 列 齐 次 线性 方程 组 
A «yc 





RP, ， 代 表 列 向 量 Օլ», m ww ) 1，O 代表 工 阶 零 向 量 。 


将 A 经 矩阵 运算 变 成 三 角 和 矩阵 工 ， 上 式 改 写成 
T *v—0O 
上 式 的 7 个 线性 独立 解 即 代表 体系 中 7 个 独立 反应 。 





3-252. 29 


由 工种 元 素 和 NN 种 物质 构成 的 复杂 反应 体系 ， 以 Ai 代表 物质 i Bi 表示 元素 D. W 


(5-107) 


(5-108) 


(5-109) 


(5-110) 


(5-111) 


9157 某 反 应 体系 含有 CH, HO, Էջ, CO 和 CO; 五 种 物质 ， 它 们 由 三 种 元 素 





(Ը, HAO) 构成 ， 试 确定 其 独立 反应 。 
解 ”此 体系 的 原子 系数 矩阵 为 
CH, H:O Hz CO CO 
C fi 0 0 X 1 
H | 4 2 2 00 
O (0 1 0 1 2 
E IRIE EREJE J F AI = fA JÉ HE E 








Jt — fRJE AE Dron foc ves Br dE TE ԲՆ 
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1 1 1 
1 一 2 —2 =0 
[p —3 一 4 
其 秩 H=3, 独立 反 記 数 
7 一 5 一 3 一 2 
式 (5-111) 为 如 下 线性 齐 次 方程 组 
v Tu, Fy; =0 





V, Fv, — 2v, — 2v, —0 
y, —3y, du, —0 
体系 的 独立 组 分 数 为 Ni 一 "一 5 一 2 二 3， 选 择 CH... ԷՕ 和 Hz 为 独立 组 分 ， 上 述 方程 
组 的 全 部 解 为 


1 














デー ムー デー44 一 45 
2 一 一 内 十 2 由 十 2 一 一 人 4 一 人 5 
v, = 3y, d- 4y, — 3A4 T 4À5 

vy, —A4 

y. =À5 








XP. ASI As 是 任意 实数 。 通 过 选择 Կ 和 As 的 数值 来 确定 二 个 线性 独立 解 ， 通 常 选 
Բ Կ. Ն) ՋԱ, 0) 和 (0，1)， 得 以 下 二 个 线性 独立 解 















































ԿՀ. As =0 
l ==], y hma y =l, ջլչ Հօ 
和 
A4 =Q, As —1 
va l, vy = 2, Va SAs Yy 0, u, =] 
这 两 个 线性 独立 解 代表 以 下 两 个 独立 反应 
CH, + H: O =—=3 H; + CO (a) 
CH; 十 2HzO 4H: + CO» (b) 


上 述 独立 反应 的 计量 数 构成 的 计量 数 和 矩阵 为 
CH, HzO H; CO CO 
(a) (—1 一 1 $ d 0 
na e —2 4 0 リ 
(2) 多 个 反应 同时 平衡 体系 的 组 成 计算 
CD 平衡 常数 联 立 方程 法 : 对 包含 7 个 独立 反应 同时 平衡 的 体系 ， 按 式 (5-92) 进行 物 
Han, 
ու = m (0) + 27 ui ts j—Lb2.cer 
7-1 
将 物料 衡 算式 代入 平衡 常数 表达 式 中 
KOTS)  jeLb2.r (5-112) 
上 式 为 7 个 联 立方 程 ， 求解 7 个 平衡 反应 进度 好， 即 得 平衡 组 成 。 
© Gibbs 函数 最 小 原理 法 : 含 7 个 独立 反应 的 体系 ， 在 指定 T. b F, WA Gibbs 函数 
是 各 物质 的 摩尔 数 的 函数 ， 即 





GT,P =G (ni ,no MAL GO (5-113) 
体系 达 化 学 平衡 时 ， 其 Gibbs 函数 最 小 。 计 算 平 衡 组 成 就 是 求 Gibbs 函数 最 小 时 的 ni 
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(E. ni 的 限制 条 件 为 


Mam =b  01—12.L 


i 二 1 


bi = Jain (o) (5-114) 


i=1 
式 中 , 代表 体系 中 元 素 7 的 总 摩尔 数 ， 反 应 前 后 5 不 变 。at 仍 代表 物质 i 分子 中 元 素 
ւ 的 原子 数 。 对 每 种 元 素 引 入 不 定 乘 数 得 


L 


Buts )= 0 (5-115) 


4-1 i=l 


A 

L N, 

F=G+ Pja(2jaimi —b)= 0 

l=1 i=1 

则 得 
L 
op ` (թօ ー 
| EZE T Zama ご 

即 


Ն 
+ Տաու =0  i—1,2,.4N. 


I=1 
若 上 式 中 ,化 学 位 = iP CD pO + RTInñ //9 , 当 考虑 气相 反应 时 Uf? = Թթ/թծ» 
yi =ni/n,n -- 2m , 则 上 式 变 为 


AIGRCT) աղա + RTIn ë + RTIn "a = = 0 
1-1 
i = 1,2，…,Nh (5-116) 
RP, AGRC) Bl OCT, ջո). AIR i 在 标准 态 的 生成 Gibbs 函数 ， 可 从 热 化 学 
联 立 式 (5-116) 和 式 (5-114)， 共 NHL 个 方程 ,求解 Ni 十 L 个 未 知 数 ， 即 得 平衡 



































组 成 。 
某 些 参考 书 中 有 电 算 程序 可 供 复杂 体系 平衡 组 成 计算 选用 M6]， 
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第 6 性 质数 据 与 计算 


黏度 


传递 


6. 1 





6.1.1 SIE d HUL Dp 
把 流体 中 任意 一 点 上 单位 面积 的 剪 切 应 力 和 速度 梯度 的 比值 定义 为 流体 的 黏度 ， 即 
| ndu 
1=F/77 


UB. ARRE; F 为 单位 面积 的 剪 切 应 力 ; du/dZ 为 速度 梯度 。 









































按 黏度 的 定义 ， 黏 度 的 量 纲 为 CAD - WED ° (长度 )- ,或 〈 质 量 )。( 长 度 )-1。 (时 
间 )-!。 如 果 将 力 、 时 间 和 长 度 单位 分 别 用 牛 CN), #F (s) 和 米 (m), WIN -e s* m ?—1Pa*s 
( 帕 秒 ) 。 除 上 述 单位 外 ， 在 工程 上 还 常用 泊 (P), Rn CP 和 微 泊 CpP) 等 单位 ， 其 换算 单 
位 为 
1Ք--0. 1Pa 。s 1cP=10 °Pa 。s 
luP—1077Pa*s 1Pa・s 三 1kg/(m・s) 
黏度 与 密度 之 比值 为 〈 运 ) HE, B 
v—17/p—1* g/Y 
ed 6 p d 
如 果 黏 度 的 单位 是 Pa.s [kg/ (m*s)]. 密度 単位 妨 kg/m, Սյ b BE WJ S [zr Og 
m2/s。 除 此 单位 外 ， 也 有 采用 斯 〈 托 克 斯 ) (St) 
1St=10 *m?/s 
6.1.2 气体 的 黏度 数据 
由 于 气体 黏度 实验 测定 难度 较 大 ， 而 且 测 斌 装置 也 不 多 ， 实 验 数据 很 缺乏 。1967 年 前 


的 实验 数据 可 参看 LB 手册 5 。 
集 了 一 些 实验 数据 。 








另外 ，Vargaftik[2] 


, Golubev, ，Liley[4 5 等 的 著作 中 也 收 

















气体 黏度 7 D'RE T (K) 的 关联 式 很 多 。 当 温度 范围 不 大 时 ， 可 用 两 参数 式 
7 二 Ao +A: T (6-1) 
7=aT" (6-2) 
7=K /T/(14- S/T) (6-3) 


以 上 三 式 回 归 误 差 相 接近 。 式 (6-30 为 著名 的 Sutherland 方 程 , 其 中 S Jg Sutherland 




















常数 ， 可 用 S=1.47Th (T, 为 正常 沸点 ，K) 估算 ， 但 目前 常 与 K 一 起 回归 确定 。 
当 黏 度数 据 的 温度 范围 扩大 时 ， 则 可 用 多 参数 关联 式 
y=Ao FA THA: T? (6-4) 
=KT"/A+S/T) (6-5) 
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9g—Ao T Ai THA: T? +A; T? (6-6) 
Ing—Ao-F BolnT--B1 T +B: T? (6-7) 


BE 





7) 进行 回归 ， 其 误差 仅 为 0.16%。 


de 6-1 给 出 一 些 气 体 的 黏度 数据 ， 取 自 参 考 文献 


[3]. 





է 85161 曾 应 用 1967—1979 年 之 间 发 表 的 50 种 物质 的 实验 数据 ， 按 式 (6-6). (6- 














































































































表 6-1 常 压 和 不 同 温度 下 气体 的 狐 度 (X10-7) տխ: g/m s) 
Z He Ne A Kr Xe Hs D; 
— 220 640 858 470 
一 210 716 1008 550 
一 200 790 149 630 332 465 
-- 190 862 280 710 367 516 
-- 180 930 1400 790 399 565 
—]170 995 510 870 430 605 
—160 055 615 950 460 650 
— 150 1117 1720 025 488 690 
— 140 1176 1819 105 516 728 
--130 235 915 180 542 765 
-- 120 290 2005 255 568 802 
=110 1345 2095 325 593 837 
--100 1400 2182 405 618 872 
ー75 526 2388 585 677 956 
ー50 640 2600 760 733 1035 
一 05 1750 2788 930 788 1110 

0 860 2975 2085 2330 2110 840 185 
+20 1946 3113 2215 2480 2255 880 1240 
25 1968 3142 2248 2515 2290 890 1255 
50 2065 3310 2400 2695 2470 938 325 
75 2175 3482 2550 2880 2645 985 390 
100 2281 3646 2695 3060 2820 1053 1460 
150 2475 3950 2965 3400 3165 1123 1590 
200 2672 4248 3223 3725 3484 213 715 
250 2875 4527 3462 4040 3790 1299 1830 
300 3055 4785 3680 4325 4080 1382 1955 
400 3415 5300 4110 4850 4620 1538 2170 
500 3750 5796 4505 5350 5120 686 2380 
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续 表 

/Շ He Ne A Kr Xe H2 D; 
600 4070 6255 4870 5840 5600 1828 2580 
700 4370 6689 5215 1965 2780 
800 4660 7100 5550 2103 2970 
1000 5240 7855 6160 2355 3320 
温度 E 氧 空气 一 氧化 碳 氧化 氮 二 氧化 碳 | 気化 平気 水 
/Շ N: Oz 一 CO NO CO; NzO HzO 
ー200 520 
ー190 635 
ー180 650 710 663 
ー170 718 785 730 
ー160 783 860 800 
ー150 846 935 860 860 
ー140 907 010 922 930 
一 130 967 1085 990 1000 
一 120 1028 1150 1050 1030 1064 
一 110 082 218 109 090 130 
一 100 1143 1286 170 1130 1198 886 

ー75 1285 1452 1312 1275 1357 1007 990 

ー50 419 612 445 400 510 126 115 

ー25 542 1753 582 1528 656 1247 1240 

0 665 1910 708 1662 800 367 1360 883 
十 20 766 2026 812 749 899 463 460 = 
25 1778 2052 840 1766 920 1486 1482 975 
50 1883 2182 954 1872 2035 1607 1595 1065 
75 986 2310 2068 980 2156 716 712 157 
100 2086 2437 2180 2076 2272 827 822 250 
150 2278 2674 2391 2271 2475 2045 2040 1435 
200 2464 2867 2588 2452 2682 2254 2245 615 
250 2639 3103 2760 2622 2870 2456 2450 800 
300 2800 3310 2942 2788 3055 2646 2649 985 
400 3118 3686 3275 3090 3100 2994 3030 2350 
500 3403 4030 3567 3370 3700 3309 3375 2720 
600 3665 4350 3812 3630 4010 3605 3090 
700 3916 4652 4110 3870 4275 3876 3460 
800 4160 4940 4365 4100 4535 4140 3820 
900 4390 5210 4610 4330 4780 4400 4190 
1000 4600 5470 4850 4530 5075 4658 4560 
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续 表 

温度 二 氧化 硫 A 甲烷 重 氧 甲烷 ¿J 乙烯 
JC SO» NH; CH, CD, C; Hs CH, 
一 190 336 399 

一 180 375 446 

—170 414 492 

—160 453 540 

--150 490 584 

一 140 528 629 

—130 566 675 

— 120 603 718 

— 110 640 761 

— 100 677 806 552 

— 15 855 670 769 915 623 

— 50 955 760 860 022 703 792 
— 25 053 850 946 126 780 864 
0 1158 935 028 223 855 941 
20 1250 000 1092 290 915 010 
25 1270 025 108 319 929 027 
50 390 110 185 410 020 108 
75 500 205 260 500 070 180 
100 611 285 332 590 150 260 
150 830 463 472 750 280 405 
200 2040 648 604 910 1410 545 
250 2255 820 725 2055 1525 670 
300 2455 990 850 2200 1640 810 
400 2820 2337 2080 2480 900 2049 
500 3155 2650 2268 2700 2140 2260 
600 3465 2925 2465 2940 2380 

700 3760 3210 2650 

800 4040 3480 2820 

900 4305 3740 2980 

1000 4540 3990 3135 

温度 E! 省 տ 気化 気 BEA 碘 化 氢 歴 化 気 

ZE Cl; Brz L HCI HBr HI PH; 
0 1245 1390 1320 1710 700 1072 
20 1335 1495 1425 1843 1830 1150 
25 1360 1520 1450 1877 1862 1171 
50 1465 1645 1580 2040 2020 1264 
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in Tilt 気化 気 REA 碑 化 気 VER 
Br; Ն HCI HBr HI PH; 
1770 1705 2200 2172 1358 
1890 1730 1830 2365 2323 1451 
2135 1953 2070 2690 2625 1935 
2380 2175 2302 3010 2923 1818 
2625 2400 2530 3216 
2865 2630 2155 3510 
3340 3065 
3815 3505 
4290 3935 
氧 甲烷 省 甲烷 亚 硝 酰 ( 基 ) 氧 ZAP E 気 乙 焼 四 氧化 碳 
CH;CI CHsBr NOCI CH5Cl; Ը» ԷԼ Ը1 CCl, 
989 232 084 916 911 906 
1062 327 1170 989 978 966 
1080 350 1193 1005 994 982 
1173 1471 1297 1095 1080 1061 
1264 589 1402 1181 1164 1141 
1355 707 1503 1269 1247 1216 
537 945 718 440 410 367 
725 2190 910 602 574 517 
895 2430 2115 766 736 670 
2070 2670 2315 928 900 815 
2420 3145 2505 2220 2225 2100 
二 硫化 碳 氧 硫化 碳 BEW) eu WE ME 甲 硅烷 
CS? COS C,H4S Ը. HsCHsS Cs HsSN Տ էԼ 
920 132 755 690 910 076 
990 1220 614 742 958 1148 
008 240 628 756 972 167 
1094 346 901 824 1034 1258 
184 456 973 888 098 344 
1262 557 1045 954 1160 1435 
432 755 190 1085 285 610 
600 333 1218 410 
766 472 1349 535 
1930 1612 1478 1658 
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续 表 
温度 砷 化 氧 SUL 氰 吡啶 
ZE AsH; HCN CN? C; HsN 
0 1468 672 933 
20 1576 737 002 
25 1602 754 1020 
50 734 834 108 830 
75 865 914 194 892 
100 996 994 279 955 
150 2260 1150 452 1084 
200 1305 1208 
250 1460 1334 
300 1613 1462 
400 1920 1720 
温度 ES EAGER ILE 碳化 汞 E 四 氧化 锡 | 四 省 化 锡 ա 
JC Hg HgCl; HgBrs Hgl; Zn SnCl, SnBr, Cd 
100 1330 1422 
150 1485 1496 
200 4500 2200 2253 2045 1640 1770 
250 5020 2460 2487 2262 1795 1945 
300 5530 2725 2725 2478 1950 2112 
400 6570 3256 3190 2908 2260 2468 
500 7620 3792 3664 3335 5250 2570 2818 5690 
600 8770 4310 4120 3752 6000 2880 3160 6490 
700 6750 7300 
温度 内 焼 正 丁 烷 异 丁 烷 正成 焼 昇 成 焼 正己 焼 2,2,3-= H AE T i 
ZE C; Hs n-C; Hio C4 Hio n-Cs Hi? Cs Hio n-C; Hia C; Hio 
0 750 682 689 623 638 600 
20 800 735 744 668 685 644 
25 811 749 758 680 696 654 
50 878 814 821 737 752 710 691 
75 942 881 886 796 805 765 741 
100 006 947 947 850 860 820 768 
150 1130 1070 1074 967 969 930 857 
200 1248 1185 1202 1079 1079 1040 941 
250 1362 1300 1326 1191 1185 1150 1027 
300 475 420 1450 295 1291 260 1110 
400 715 650 510 475 
500 940 880 725 685 
600 2180 2100 930 900 
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温度 正 庚 烷 正 辛 烷 正 王 焼 丙烯 TW 2-T Ki 5t T 
/°C n-C; His た Ca His な た C。 Hoo Co Hg Ը. He Ը, Hs CH, 
0 781 708 694 732 
20 840 761 746 786 
25 855 775 759 801 
50 616 566 554 930 841 825 870 
75 667 630 592 002 906 889 936 
100 716 674 633 073 971 952 1006 
150 810 757 702 211 098 1076 1411 
200 900 843 778 1340 1228 1192 1273 
250 985 927 850 1470 1355 1301 1408 
300 1072 1007 920 1592 1483 1410 1542 
温度 2-J i 3- 甲 基 -1- 丁 烯 2- 甲 基 -2- 丁 烯 3- 甲 基 -1- 丁 烯 ¿J պե, 
/°C Cs Hi。 Cs Hio Cs Hio Cs Hio C; Hz Cs էԼ, 
0 629 665 639 665 955 808 
20 676 716 686 716 1017 867 
25 685 729 698 729 1033 879 
50 744 800 754 792 110 951 
75 801 857 820 854 188 1020 
100 858 915 886 915 1265 1090 
150 972 1050 1102 1040 1417 1230 
温度 环 丙烷 Of 2 EG 均 三甲 茶 A HUE 
/°C C; Hg Ce Hie Cs He C; Hs Co Hi Cis Hi 
0 808 653 693 
20 870 701 746 686 
25 884 712 758 698 
50 960 770 822 763 660 605 
75 1038 817 886 826 704 653 
100 1113 878 950 891 745 700 
150 1265 986 077 008 831 796 
200 1414 1090 1202 1120 907 888 
250 191 326 230 988 976 
300 291 1453 1335 1067 1063 
400 482 690 545 1228 
500 670 926 1745 1390 
600 1860 2170 1950 1550 
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续 表 

温度 甲醇 乙醇 正 丙 醇 LES IN EN 酸 乙 本 | 乙酸 乙 酯 乙酸 丙 酯 
/Շ CHaOH | CHsOH | CaHzOH | CaHzOH | CG He Cs H602 CiHsO。 Cs H1002 

0 870 715 715 720 685 690 740 
20 935 835 770 774 735 743 797 
25 950 850 780 786 750 756 811 
50 040 930 850 855 815 870 820 880 
75 1130 010 910 915 880 944 884 952 
100 1225 1083 970 980 945 1016 949 1022 
150 1393 1230 1111 1112 1076 160 1078 1162 
200 563 375 1245 1242 210 298 206 

250 725 512 1380 1370 340 435 333 

300 895 650 1500 1505 466 567 462 

400 2220 920 1755 1760 720 830 710 

500 2550 2200 2010 2020 1975 2090 1960 
温度 | 丙 酸 乙 酯 | 乙酸 异 丁 酯 | 甲酸 异 丁 酯 | 丁 酸 甲 酯 本 二 乙醚 — 2 BE 乙酸 
/Շ | ՕՕ: | CHiz02 | CsHioO。 | CsHnoO。 | (CHO | CaHheO | ceoHoO CsHiOs 

0 870 680 

20 890 778 840 824 925 730 

25 906 800 858 843 942 742 

50 990 906 951 934 1020 808 610 825 
75 1074 1014 1047 1028 095 870 657 912 
100 1158 1120 1142 1120 168 930 703 000 
150 1325 1332 1330 1304 1315 1050 797 1170 
200 465 172 888 340 
250 610 290 978 510 
300 1750 1405 1064 1670 
400 2040 1640 1238 1980 

6.1.3 低压 下 纯 气 体 黏 度 的 计算 
6. 1.3.1 理论 计算 法 
对 于 分 子 间 无 相互 作用 的 硬 球 模型 ， 其 黏度 公式 为 
7-26. 69 / MT (6-8) 


式 中 MM 一 一 摩尔 质量 ，g/mol; 
本 一 一 热力 学 温度 ，K; 


硬 球 直径 ，A (1A—0.1 





o 


当 分 子 间 存在 相互 作用 力 时 ， 则 应 用 Chapman-Enskog H 


如 下 的 气体 黏度 通用 式 





mm), 





i£. Chapman 5 Enskog 提出 
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B (Š ems . 26. 69(MT)°-5 
7 xo? Ny o? Q, 
式 中 , QV 称 为 分 子 碰撞 积分 ， 它 反映 分 子 作 用 力 ， 原 则 上 可 以 由 不 同 分 子 位 能 函数 
从 式 (6-9) 可 知 ， 只 要 知道 硬 球 直径 o 和 碰撞 积分 2.， 即 可 应 用 
Հեք. Q 是 无 因 次 的 温度 T* 的 复杂 函数 ， 取 决 于 所 选用 的 分 子 位 能 
数 有 多 种 ， 其 中 最 重要 的 是 Lennard-Jones12-6 位 能 函数 ， 即 


n= (2 (| (6-10) 


应 用 上 式 计算 出 的 OQ, 值 ， 见 表 6-2。 根 据 却 因 次 温度 了 * 可 直接 从 表 中 查 得 0. f. T° 
的 定义 式 为 





(6-9) 
































该 公式 来 计算 气体 的 
函数 的 形式 。 位 能 函 























T* —xT/e 
式 中 , 《是 Boltzmann 常量 ; T* 为 特性 温度 。 
表 6-2 ”黏度 的 碰撞 积分 值 













































































kT/et Q,i fai GT / e) kT/et Qi fi GCT/ 8) kT/et OQ, + fa GCT/ e) 
0. 30 2. 785 0. 1969 1. 65 1. 264 . 0174 4.0 0. 9700 2. 0719 
0. 35 2. 628 0. 2252 1. 70 1. 248 1. 0453 4.1 0. 9649 2. 1090 
0. 40 2. 492 0. 2540 1.75 1. 234 . 0729 4.2 0. 9600 2. 1457 
0. 45 2. 368 0. 2834 1. 80 1. 221 1. 0999 4. 3 0. 9553 2. 1820 
0. 50 2. 257 0. 3134 . 85 . 209 . 1264 4.4 0. 9507 2. 2180 
0. 55 2.156 0. 3440 . 90 , 197 . 1529 4. 5 0. 9464 2. 2536 
0. 60 2. 065 0. 375 .95 . 186 . 1790 4. 6 0. 9422 2. 2888 
0. 65 . 982 0. 4066 2. 00 . 175 . 2048 4. 7 0. 9382 2. 3237 
0. 70 1. 908 0. 4384 2.1 1. 156 1. 2558 4.8 0. 9343 2. 3583 
0. 75 1.841 0. 4704 2.2 1. 138 . 3057 4. 9 0. 9305 2. 3926 
0. 80 1. 780 0. 5025 2.3 1. 122 1. 3547 5.0 0. 9269 2. 4264 
0. 85 1.725 0. 5346 2.4 1. 107 . 4028 6.0 0. 8963 2. 751 
0. 90 675 0. 5666 2.5 . 093 . 450 7.0 0. 8727 3. 053 
0. 95 . 629 0. 5985 2.6 . 081 . 4962 8.0 0. 8538 3. 337 

. 00 .587 0. 6302 2. 7 . 069 .5417 9.0 0.8379 3.607 
1. 05 1. 549 0. 6616 2.8 1. 058 1. 5861 10 0. 8242 3. 866 
1.10 1.514 0. 6928 2.9 1. 048 . 6298 20 0. 7432 6. 063 
1. 15 1. 482 0. 7237 3.0 1. 039 1. 6728 30 0. 7005 7. 880 
1. 20 1. 452 0. 7544 Յո 1. 030 . 7154 40 0. 6718 9. 488 

28 . 424 0. 7849 3.2 . 022 .7573 50 0.6504 10. 958 

.30 399 0. 815 3.3 . 014 . 7983 60 0. 6335 12. 324 

¿35 .375 0. 8449 3.4 . 007 . 8388 70 0. 6194 13. 615 

. 40 . 353 0. 8744 9.5 0. 9999 . 8789 80 0. 6076 14. 839 
1. 45 1. 333 0. 9036 3.6 0. 9932 . 9186 90 0. 5973 6. 010 
1.50 1. 314 0. 9325 3.7 0. 9870 1. 9576 100 0. 5882 17. 137 
1.55 1. 296 0. 9611 3.8 0. 9811 1. 9962 200 0. 5320 26. 80 

. 60 .279 0. 9894 3.9 0. 9755 2. 0343 400 0. 4811 41. 90 
+ Hirschfelder, Curtiss, and Bird use the symbol T* for xT/e and Q? * for Q,. Bromley and Wilke use (&«T/e)? 

V/W? (2) for fi (xT/e). More complete tables of these functions are given in the two references cited. 





为 了 计算 方便 ， 迄 今 已 发 表 了 许多 0. 与 T* 的 关系 式 ， 例 如 Kim 和 Ross 提出 如 下 关 
ERN 
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1.604(T*)-95 0.4ՀՐՀԼ (6-11) 
Q, = 40. ուկ ԷՏ) 1«T* <5 (6-12) 
1.148(T* )-915  20<T* «100 (6-13) 





述 三 式 与 表 6-1 中 的 数值 相 比 ， 其 最 大 偏差 分 别 为 0.7%, 0.1% 和 0. 02%. 
Hattikudur 和 Thodos[ 引 提出 的 关联 式 比 上 式 稍 复 杂 ， 表 示 为 
1:155 յ 0. 3945 ! 2. 05 














Qe = me uer" exp (0.6672T*) exp (2.168T*) Ge 
该 式 平均 偏差 为 0.13%。 
P. D. Neufeld 等 人 于 1972 年 又 提出 下 列 的 改进 式 [3] 
= A | Շ լ թ ի 
人 exp (DT*) exp (FT*) SE 
其 中 A —1. 16145 B=0. 14874 Ը--0. 52487 


D=0. 77320 Ք--շ. 16178 下 一 2. 43787 
此 式 适 用 于 0. 3 T* ご 100 范围 内 ， 其 平均 偏差 为 0.064%。 
以 上 几 个 方法 中 使 用 的 e/x 和 ce 值 可 以 从 附录 中 查 到 ， 或 应 用 下 列 公 式 由 偏心 因子 和 临 
界 参 数 来 确定 。 














(Բ) “一 2.36545 一 0. 087786 (6-16) 
eU 79154-0. 16936 (6-17) 
տի wo 一 一 偏心 因子 ; 
力 .一 一 临界 压力 ，bar (1bar 王 0. 1MPa), 
T ամո K, 





, ergs (lergs—10 7]; 
K Boltzmann 常量 ，1. 3805ergs/K, 
应 用 式 (6-9) ՔԵՆ (6-15) 及 附录 计算 所 得 到 的 黏度 值 与 实验 值 相 比 较 ， 误 差 拓 1%。 当 应 

用 式 (6-16 和 式 (6-17) 计算 e/x 和 cc， 再 计算 黏度 时 ， 其 误差 稍 大 一 点 ， 一 般 为 1% 一 3%。 

例 6-1 推算 311K 时 正 辛 烷 蒸 气 的 黏度 ， 并 与 实验 值 58.2pP (5.82»«10:" Թռ: s) 
作 比 较 。 

解 ” 由 于 附录 中 没有 正 辛 烷 的 e/r flo 值 ， 因 此 使 用 式 (6-16) ՔԵՆ (617) 来 估算 。 
查 得 正 辛 烷 的 有 关 数 据 

T.—568.8K p.=24.82bar M=114.23 ա--0.394 


_ 2.36545-- (0. 08778) (0. 394) : 
(24. 82/568. 8313 
s/k 一 568. 8[ 0. 7915--0. 16933 0. 394 ]K —488. 0K 
T* =T/e/k=311/488. 0=0. 637 
将 T* 值 代入 式 (6-15) R4 .=2.022， 再 由 式 (6-9) 计算 
` (26. 69)[(114.23)(311)]0.5 
(6. 62)2 (2. 022) 
ina 26 Š x 100— —2. 2% 
上 述 Lennard-Jones 位 能 函数 原则 上 只 适用 于 非 极 性 流体 。 对 于 极 性 流体 ， 一 个 较 合 适 


的 位 能 函数 是 由 Stockmayer 提出 的 ， 该 函数 除去 计 及 分 子 间 的 永久 偶 极 - 偶 极 作用 项 外 ， 本 














故 A=6. 624 











一 56. 9uP=5. 69 X 10-5Pa * s 
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质 上 是 和 Lennard-Jones 位 能 函数 是 一 样 的 。L.，Monchick 和 E. A. MasonLlo 应 用 该 函数 
曾 得 到 Q. 的 近似 值 ， 见 表 6-4。 为 了 求 取 2。, gie Mo 值 是 必需 的 。 这 里 $ 是 一 个 极 性 参 
数 ， 定 义 为 


























2 
6= A (6-18) 
2505 
表 6-3 某 些 极 性 分 子 势 能 参数 
ոյի G 6/6 à 偶 极 和 矩 の 6/6 ի 
up / D? /ՃՓ /K up / D? / A9 /K 
HO 1. 85 2.52 715 1.0 | CHsCI 2. 03 4. 45 423 0.4 
NH, Ka «իր Sé 0.7 | CH:OH 1. 70 3. 69 417 0.5 
HCI 1. 08 3. 36 328 au | H: OH 1:69 Ke T "om 
n-C4 HzOH 1. 69 4. 71 495 0.2 
HBr ատո. el 014 f ic,sHioH 1. 69 4. 64 518 0.2 
HI 0. 42 4. 13 313 0.029! cCH.),0 ap 4.21 432 0. 19 
SO， 1. 63 4. 04 347 0. 42 | (C¿H;): O .15 5. 49 362 0. 08 
HS 0. 92 3.49 343 0.21 | (CH;); CO . 20 . 90 549 0. 11 
NOCI icis Ses San 0.4 |CHaCOOCH』。 1.72 5. 0 8 0.2 
CH。COOCH。 — 1.78 5.2. 99 0. 16 
CHCl; 1.013 5.31 355 0. 07 : առ 
m CH; NO» 2.15 4. 16 290 2.3 
CHzCL .57 4. 52 483 0.2 
CH;CI 1. 87 3.94 414 0.5 
CHsBr . 80 4. 25 382 0.4 











(D 1D—3. 33564X 10?c - m; © 1A=0. Inm, 


极 性 分 子 的 碰撞 积分 也 可 以 由 偶 极 矩 up 和 Stockmayer 势能 参数 由 表 6-4 中 查 到 。 表 中 
2 
-— GÀ s LET 
9 一 な € 
AP, սյ եյի. e 和 6 为 Stockmayer 参 数 , 0 是 无 量 纲 的 。 表 6-3 给 出 了 少数 有 代 
表 性 的 极 性 分 子 的 e/x、o 和 6 值 。 
564 极 性 分 子 黏 度 的 碰撞 积分 O, 
























































ծ 

T* 

0 0. 25 0. 50 0. 75 1.0 1.5 2.0 2.5 
0.1 4. 1005 4. 266 4. 833 5. 742 6. 729 8. 624 10. 34 11. 89 
0.2 3. 2626 3. 305 3.516 3.914 4. 433 5. 570 6. 637 7. 618 
0.3 2. 8399 2. 836 2.936 3. 168 3.511 4. 329 5. 126 5. 874 
0.4 2.5310 2.522 2.586 2. 749 3. 004 3. 640 4. 282 4. 895 
0.5 2. 2837 2.277 2.329 2. 460 2. 665 3.187 3. 727 4. 249 
0. 6 2.0838 2.081 2.130 2.243 2. 417 2. 862 3. 329 3. 786 
0. 7 1. 9220 .924 1.970 2.072 2. 225 2. 614 3. 028 3. 435 
0.8 . 7902 1. 795 . 840 1. 934 2. 070 2. 417 2. 788 3. 156 
0.9 . 6823 1. 689 . 733 1. 820 . 944 2. 258 2. 596 2. 933 
1. 0 1. 5929 . 601 1.644 . 725 1. 838 2. 124 2. 435 2. 746 
1.2 1. 4551 . 465 1.504 .574 1. 670 913 2. 181 2.451 
1.4 1.3551 . 365 1. 400 . 46 1. 544 75, 1. 989 2. 228 
1.6 . 2800 1. 289 .321 1. 374 . 447 1. 630 838 2.053 
1.8 . 2219 1. 231 . 259 1. 306 . 370 1. 532 .718 1. 912 
2.0 .1757 1.184 . 209 1. 251 . 307 1. 451 . 618 1. 795 
2.5 1. 0933 . 100 1. 119 . 150 .193 . 304 1. 435 1.578 
3.0 1. 0388 . 044 1. 059 . 083 . 117 . 204 1. 310 1. 428 
3.5 0. 99963 . 004 . 016 . 035 . 062 .133 1. 220 1. 319 
4.0 0. 96988 0. 9732 0. 9830 0. 9991 1.021 . 079 1. 153 1. 236 
5.0 0. 92676 0. 9291 0. 9360 0. 9473 0. 9628 1. 005 1. 058 1. 121 
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续 表 
à 
Հ. 
0 0.25 0.50 0. 75 1.0 Lg 2.0 2.5 
6.0 0. 89616 0. 8979 0. 9030 0. 9114 0. 9230 0. 9545 0. 9955 1. 044 
7.0 | 0.87272 0. 8741 0. 8780 0. 8845 0. 8935 0. 9181 0. 9505 0. 9893 
8.0 0. 85379 0. 8549 0. 8580 0. 8632 0. 8703 0. 8901 0. 9164 0. 9482 
9.0 0. 83795 0. 8388 0. 8414 0. 8456 0. 8515 0. 8678 0. 8895 0. 9160 
10.0 0. 82435 0. 8251 0. 8273 0. 8308 0. 8356 0. 8493 0. 8676 0. 8901 
12.0 0. 80184 0. 8024 0. 8039 0. 8065 0. 8101 0. 8201 0. 8337 0. 8504 
14.0 | 0.78363 0. 7840 0. 7852 0. 7872 0. 7899 0. 7976 0. 8081 0. 8212 
16.0 | 0.76834 0. 7687 0. 7696 0. 7712 0. 7733 0. 7794 0. 7878 0. 7983 
18.0 | 0.75518 0. 755: 0. 7562 0. 7575 0. 7592 0. 7642 0. 7711 0. 7797 
20.0 0. 74364 0. 7438 0. 7445 0. 7455 0. 7470 0. 7512 0. 7569 0. 7642 
25.0 | 0.71082 0. 7200 0. 7204 0. 7211 0. 7221 0. 7250 0. 7289 0. 7339 
30.0 0. 70097 0. 7011 0. 7014 0. 7019 0. 7026 0. 7047 0. 7076 0. 7112 
35.0 | 0.68545 0. 6855 0. 6858 0. 6861 0. 6867 0. 6883 0. 6905 0. 6932 
40.0 | 0.67232 0. 6724 0. 6726 0. 6728 0. 6733 0. 6745 0. 6762 0. 6784 
50.0 0. 65099 0. 6510 0. 6512 0. 6513 0. 6516 0. 6524 0. 6534 0. 6546 
75.0 | 0.61397 0. 6141 0. 6143 0. 6145 0. 6147 0. 6148 0. 6148 0. 6147 
100.0 0. 58870 0. 5889 0. 5894 0. 5990 0. 5903 0. 5901 0. 5895 0. 5885 
R. S. Brokaw!!! Xf Stockmayer 位 能 函数 作 了 广泛 的 研究 之 后 ， 提 出 了 一 个 近似 的 O, 





公式 ， 以 取代 使 用 表 6-4。 


2 
M (Stockmayer) =Q, (L — J 2d Lë (6-19) 


Rb, QQQOL—JO 由 式 (615) 求 得 。 另 外 ， 如 果 位 能 参数 在 表 6-2 RAH, Brokaw 推 
SATA \ 式 来 估算 。 





` (1 585703: | 
eb x Pee 
e/&— (1. 18) (12-1. 382) T (6-21) 
1.94 X 10942 | 
pae (6-22) 


RP, o HUS Å, sie 和正 常 沸点 温度 Tp 的 単位 K, uy 单位 为 D， 而 Vi 为 正常 沸 
点 下 的 液体 饱和 体积 ，cms /mol, 
例 6-2 ”计算 在 493K 和 1bar 下 氮 的 黏度 。 实 验 值 为 169uwP (1.69X10~?Pa・s) 
Ó 由 表 6-2 查 得 
0—3.15À  e/k=358K  ծՓ-0.7 
已 知 T—493K, T* —T/(e/x) —493/358—1.378, M—17.03, 成 用 公式 (6-15) 计算 非 极 


TE pif fit T 4 
wm、 1.16145 4 0. 52487 2.16178 
Q, GERTE) 1. 3789-4874 ` exp[ (0. 7732) (1. 37831 " exp[ (2. 43787) (1. 378) ] 


再 由 式 (6-19) 计算 极 性 碰撞 积 4 
O OR TE) — 1. 3634 C0. 2) C0. D? լ 434 


1. 378 
最 后 ， 代 入 式 (6-9), 得 
_ (26. 69)(17.03)0.5(493)0.5 
(3. 15)2(1. 434) 
172—169 
169 











—]. 363 








—]72uP—1.72»X10 Pas 


误差 = X100=1.8% 
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6.1.3.2 Chung 等 的 计算 方法 
Chung 等 L213] 曾 对 式 (6-9) 作 了 修正 ， 从 而 提出 如 下 形式 的 方程 


1 一 40. 785 IE 
式 中 ”MM 一 一 摩尔 质量 ，g/mol; 
TT 一 一 绝对 温度 ，K; 
Ve 临界 体积 ，cms /mol。 
修正 工作 主要 有 两 点 : XX (623) 中 的 碰撞 直径 oM o=0. 809V: 取代 ， 另 外 ， 引 入 
了 参数 下 .， 此 用 于 计 及 分 子 的 形状 和 气体 的 极 性 。 
F.=1—0.2756w 二 0. 05903544 +k (6-24) 
AF, o 为 偏心 因子 ， 而 yi ITERE; WRV 单位 是 取 用 cm3/mol， 而 T. 
HK, RIRE ո 为 D， 则 


(6-23) 












































A == 191.3 (6-25) 


(V. T 50. 5 
HB. & 是 对 缔 合 性 物质 ， 如 醇 类 和 羧 酸 类 的 校正 ， 称 为 缔 合 因子 ， 表 6-5 给 出 了 若干 
种 物质 的 & 值 。 该 值 也 可 以 按 下 列 公 式 来 估算 。 
& 一 0.0682 十 0. 2767[ (17) (一 OH 基 团 数 / 相 对 分 子 质量 )] (6-26) 
X (6-23) 中 的 Q, 仍 使 用 式 (6-15)， 而 特性 温度 T* 则 采用 T* —1.2593(T/TO 计算 。 


表 6-s WARF k 






































化 合 物 k 化 合 物 k 化 合 物 Ա 

թշ 0. 215 IE J Bz 0.132 正 庚 醇 0. 109 
乙醇 0. 175 异 丁 醇 0. 132 乙酸 0. 0916 
正 丙 醇 0. 143 ERE 0. 122 水 0. 076 
LI 0. 143 正己 醇 0. 114 








01 6-3 应 用 Chung 法 推算 常 压 和 573K 下 二 氧化 硫 气 体 的 黏度 。 已 知 实验 黏度 值 为 
246uP (2.46X10 5Pa* s), 
解 ” 先 查 得 有 关 的 已 知 数据 
T.=430. 8K, Ve=122cm3 /mol, w=0. 256, M=64. 063, gp —1. 6D 
这 里 假设 K 可 以 忽略 ， 于 是 根据 式 (6-25) 








_ (131.3G.6 _ 
Hr (122 (430.8) 05 0: 918 





并 应 用 式 (6-26), 得 
F, —1— (0. 2756) (0. 256) (0. 059035) (0. 91634 —0. 971 


" 573 _ 
T*—19208. ար թ ԱՅՈ 


于 是 ， 应 用 式 (6-15), 得 0。 デ 1. 256 。 由 式 (6-23) 


[(64.063)(573) Je 
(122)2/3 (1. 256) 








7= (40. 785) (0. 971) 





一 245. 6pP 


—2.456 X10 ?Pa*s 


误差 -242 0 246. 109—829 


246 
6.1.3.3 对比 态 法 
根据 对 比 态 原 理 ， 应 用 物质 的 临界 态 参数 推算 气体 条 度 。 本 节 介 绍 如 下 若干 方法 。 
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(1 Golubev 法 
I. F. Golubev (1959) 提出 如 下 通用 方程 











ai TQ 995 Ton] (6-27) 
y gi T, © 1+0 99/7) T.>1 (6-28) 
HB. aw 是 指 低压 、 临 界 温度 下 的 黏度 ， 可 用 下 列 公 式 计 算 
1/2 ç; 42/3 
wë —3.469 M IE (6-29) 





式 中 , Maar, pe. Te. qi 使 用 的 单位 分 别 为 bar, K. pP. 

9164 քար PRERE Ւ 523K 时 的 黏度 。 已 知 实验 值 为 0.01227cP (1. 227 X 10? 
Pa ° s), 

解 ” 先 由 式 (6-200 计算 得 到 դ" —136.975P —0.013697cP. 再 算 得 T, =0. 883, 代入 
式 (6-27), 得 








դ- 136. 97(0. 883)°% 965 —121. A7uP 
—].215X10 ?Pa*s 














տտ. 121. 47— 122. 7 ար 
误差 | X100 1.0% 
(2) Thodos 法 
对 于 非 极 性 气体 
=4.610T9 618 —2. 04e 0449T, e (6-30) 
对 于 极 性 气体 
Ձ. AEX, T< 20 
E= (0. 755 T, —0. 055) Z754 (6-31) 
b. FAX, 了 , ご 2.5 
m= (1. 90T, —0. 29) 5 Z7? (6-32) 
以 上 诸 式 中 
< 一 TV/6M- pr?” (6-33) 





Z 是 临界 压缩 因子 ，M 是 相对 分 子 质 量 ，T.、p。 的 单位 分 别 是 K 和 bar (1Եու- 
0.1MPa) 。 对 于 Hz He 和 双 原子 商 族 気体 , 上 迷 方 法 不 哲 用 。 

(3) Lucas 法 

Lucas $E tH նր F 26 BEL 


E= | 0. 807 T9618 一 0.357exp( 一 0. 449 T,) 











十 0. 340exp( —4. 058T,) +0. 018] * F$ * Fà (6-34) 
1/6 
eco 176 քու) (6-35) 


各 个 量 的 单位 为 : 6 (黏度 倒数 )， (pP) 1; Tes K; M, gmol 1, Mi pes bar (1bar 三 
0.1MPa) 。 其 中 两 个 校正 因子 Fo 和 Fo 分 别 用 来 计 及 分 子 极 性 和 量子 效应 。 式 中 了 单位 为 
pP. T. 为 对 比 温度 。 为 了 求 得 Fo, me Bi BE y. ， 该 值 可 用 下 列 公 式 计算 。 
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2 
p, —82, 46 T5 (6-36) 


で 





Xm. Hp 单位 为 D. Pe 单位 为 bar， T. 为 开 ， 于 是 F$ 值 为 


Fl OX <0. 022 
Fs =1+30.55 (0. 292— Z.) 2 0. 022ՀՀրւՀՀՕ. 075 (6-37) 
Fọ=1+30.55 (0. 292—Z.)+ x | 0.96+0.1 (T, —0.7) | 0. 075p, 





对 于 量子 气体 (He, H: 和 D>), 校正 因子 Fà 的 计算 式 为 
Fü =1. 22Q® 1 {1 +0. 00388 [ (T, —12)2 H « Sign( T, —12)) (6-38) 
式 中 , Q-—1.38(He),Q-0. 76(H22,Q—0.52(D;) , P Sign(”) 用 “十 1” 或 者 用 “一 1” 
是 决定 于 变量 (”) 是 大 于 零 还 是 小 于 零 。 
Lucas 方程 与 Thodos 方程 很 相似 ， 值 得 指出 的 ， 如 果 Tt, 此 時 Lucas 方程 中 括号 
内 的 f CT 可 近似 取 0. 606T,， 于 是 得 




















m= (0. 606 TO F2 Fà, T.<1 (6-39) 

例 6-5 应 用 Lucas 法 推算 甲醇 蒸气 在 550K 和 1bar (1bar テ 0.1MPa) 下 的 黏度 。 已 知 
实验 值 为 181. 0pP。 

解 ” 先 查 得 有 关 数 据 : T.—512.6K. p.—80.9bar, Z.—0.224, M—32.042 及 m= 
1.7D (1D= テ 3.33564X10-30C・m)。 了 手 是 T, —550/512. 6— 1.07 和 j= 二 52.46X [ (1.7) 
(80.9) / (512.6)]2 —4.67 X10-?, HK (6-37) 得 

o —14-(30. 55) (0. 292—0. 224) - 7? —1. 30 
应 用 式 (6-35) 


/6 
(gP) 71 —4. 71X1073 (9p) 7! 





ー 512.6 1 
AO | (32. 04235 (80. 93: | 


于 是 ， 应 用 式 (6-34) 


դճՀ { (0. 807) (1. 07)% 618 —0. 357exp[ — (0. 449) (1. 07)] 
+0. 340exp[ — (4. 058) C1. 072 ]--0. 018) C1. 30) —0. 836 


տ 0. 836 u ք Si . 
7 (4.71※X10-3) 178pP テ 1.780※X10~?Pa・s 


178—181 
181 





误差 = x100— —1. 75 


(4) Reichenberg 法 
D. ReichenbergL6 对 有 机 化 合 物 的 低压 黏度 提出 另 一 种 对 比 关联 式 


Mit T. (12-2701) 
7 at [1 十 (4/7。)][1 十 0. 367,( 人 カー1]76 7 T,+2704Í 
տեի, 7 单位 为 uP; M 为 相对 分 子 质 量 ; 本 为 热力 学 温度 ，K; T. 为 临界 温度 ，K; 
T. 为 对 比 温度 ; 而 Am 为 对 比 偶 极 矩 ， 由 公式 (6-36) 来 确定 。 参 数 a* 定义 为 
a*= > NG (6-41) 








(6-40) 

















其 中 ，Ni 为 第 ;型 基 团 数目 ，Ci 为 基 团 贡献 ， 人 参看 表 6-6。 
方程 (6-400 的 分 母 中 的 〈1 十 4/T) ， 除 了 处 理 低 T. 值 的 量子 气体 外 ， 可 以 略 去 。 
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表 6-6 计算 a* 的 基 团 贡献 Ci fü 单位 : PP 
基 团 Ci 值 基 团 Ci 值 
一 CHs 9. 04 Հ. 
Ը 一 ( 环 状 ) 3.59 
Հ | 7 
CH: GEIR) 6. 47 յ 
7 —F 4. 46 
- 一 Cl 10. 06 
CH 一 ( 非 环 状 ) 2. 67 
Z —Br 12.83 
` Z 一 OH( 醇 类 ) 7. 96 
C GERR) 一 1.53 5 
ZN E EE - 
S oO GEX) 3.59 
—CHs 7. 68 Z 
一 CH 一 ( 非 环 状 ) 5. 53 N Keen 
ë Bee ( 非 环 类 ) 12. 02 
C 一 ( 非 环 状 ) 1. 78 
7 Fre 一 CHO( 醛 类 ) 14. 02 
—CH 7.41 一 COOH( 酸 类 ) 18. 65 
=C (իի) 5. 24 一 COO 一 ( 酯 类 ) 或 HCOOCHH dE) 13. 41 
- —NHs 9. 71 
CH; (PJR) 6. 91 Հ 
4 ARGE 3. 68 
CH 一 ( 环 状 ) 1. 16 
p. =N (IIR) 4. 97 
x` Z 一 CN 18. 13 
Ը GRTO 0. 23 
Ի "scio 8. 86 
一 CH 一 ( 环 状 ) 5. 90 2 | 


例 6-6 推算 乙酸 乙 酯 节气 在 低压 和 398. 2K 时 的 黏度 。 已 知 实验 值 为 101gP (1.010※ 
10~?Pa・s) 

թ 先 査 取 有 美 数 据 : T.—523.2K. M=88.107, թ. -- 38. 3bar 和 = 1.9D, MH 
(6-36) 





. (52. 46) 1. 9)? (38. 3) 


ge (523. 2)? — 





已 知 T.—398.2/523. 2—0. 761, DD (6-41) 和 表 6-6。 
a* —2C—CH3) 4- C—CH2)2 4- C—COO-) —2(9. 04) 2-6. 474-13. 41-37. 96 
应 用 式 (6-40) 


տ (88. 107)°%5 + (398. 2) x (9: 761»|1-- (270) €0. 02563" | 
7 37, 96է1Դ- (0. 36) C0. 761) (0. 761-1)ի՞ 0. 7614- (2703 (0. 0265) 


一 99. 4pP デ 9.94※X10~?Pa・s 








_ 99.4 一 101 


= 0 
Ti x 100 1.5% 


误差 





(5) 简捷 经 验 法 
低压 下 气体 黏度 与 温度 之 关系 可 应 用 下 列 简单 指数 式 表示 。 


NT = o E I (6-42) 


տի 加 一 一 在 温度 To = 273. 15K 时 的 黏度 
m 经 验 指数 。 
关于 p 和 m 可 参照 表 6-7 来 计算 。 
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表 6-7 某 些 物质 的 mp。 及 m 值 







































































SE m X 105 Mas m X 105 

物 质 化 学 式 | ու 物 质 化 学 式 | ու 
/LCOkg * /m? | /LCOkg * s)/m2 | 
氮气 Nz 1. 70 0. 68 mA Xe 2.15 0. 89 
E: NH; 0. 954 1. 06 甲烷 CH, 1. 06 0. 76 
戊 醇 C; HigO 0. 632 0. 96 甲醇 CH, O 0. 901 . 04 
ba Ar 2. 16 0. 72 Ke? Ne 3. 03 0. 65 
丙酮 C H6O 0. 70 1. 03 一 氧化 碳 CO 1. 69 0. 695 
茶 C; Hs 0. 712 1. 00 辛 烷 Cs His 0. 493 .02 
省 甲烷 CHsBr 1. 25 1. 05 IX, Joi Cs Hi? 0. 648 0. 99 
丁 焼 Ը. Hi。 0.697 0. 97 丙烷 C; Hs 0. 765 0. 92 
TB C, ԷՕ 0. 673 0. 98 丙 醇 C; HsO 0.731 . 00 
気 H; 0.852 0.678 H AE Ը, Hs 0. 674 0. 89 
水蒸気 HzO 0.84 1. 20 氧化 甲烷 CH3CI 1. 00 . 02 
空气 = . 75 0. 683 氯仿 CHCl; 0. 981 0. 94 
Ob Ը: Hi 0. 602 1. 03 մԱ: Ը: ՒԼ» 0. 651 0. 907 
AT He . 88 0. 68 USC (E CCl 0. 942 0. 92 
E: Ը, His 0. 535 1. 05 Z C; Hs 0.877 0. 90 
二 氧化 硫 ՏՕ» .23 0. 912 醋酸 乙 酯 C.H. O; 0.705 1.01 
二 氧化 碳 ԸՕ» . 43 0. 82 乙醇 C; ԷՕ 0. 800 1. 02 
氧气 Oz 1. 98 0. 693 乙醚 CeHioO 0. 699 0. 97 
氢气 Kr 2. 39 0. 83 


























推荐 意见 

本 节令 述 的 几 种 方法 的 任何 一 种 对 非 极 性 气体 ， 其 计算 误差 一 般 为 0.5% 一 1.5%, Tj 
对 极 性 气体 ， 约 为 2% 一 4% 。Lucas 法 需要 输入 数据 : Te p. 和 M， 以 及 对 极 性 气体 ， 还 
需 zp 和 Z. 数据 。 目 前 它 还 不 适用 于 强 缔 合 物质 ， 如 乙酸 。Chung 法 需要 更 多 的 输入 数据 ; 
RT V. 和 M 外， 对 极 性 物质 ， 还 需要  、o 和 “， 其 中 缔 合 因子 < 是 一 个 经 验 常数 ， 需 
要 黏度 数据 回归 确定 。 该 方法 不 适用 于 量子 气体 。Reichenberg 法 需要 M, T. 和 基 团 贡献 数 
据 ， 以 及 极 性 校正 用 的 wm 。 本 方法 对 无 机 物质 不 适用 ， 并 且 还 不 能 用 于 那些 其 基 团 贡献 尚 
未 确定 的 有 机 化 合 物 。 


6.1.4 低压 下 气体 混合 物 黏 度 的 计算 

低压 气体 混合 物 的 黏度 可 以 通过 各 组 分 的 纯 物 质 黏度 ， 分 子 量 及 摩尔 分 数 ， 根 据 一 定 的 
混合 规则 求 得 。 
6.1.4.1 半 理 论 计算 法 

严格 的 Chapman-Enskog 动力 论 可 以 推广 用 于 计算 低压 下 多 元 气体 混合 物 的 黏度 。 此 理 
论 表达 式 是 相当 复杂 的 ， 它 是 由 两 个 行列 式 之 比 所 构成 ， 而 行列 式 中 的 元 素 是 包含 有 摩尔 分 
数 、 分 子 量 、 纯 组 分 黏度 、 温 度 以 及 各 个 磁 撞 积分 。 若 咯 去 二 阶 的 影响 ， 则 严格 的 数值 解 可 
近似 地 用 级 数 表示 为 





















































m 








m= A, — i — (6-43) 


式 中 , yi 为 组 分 i 的 摩尔 分 数 ; դ 为 组 分 i 的 医 度 , 向 为 组 分 i 和 7 的 结合 因子 。 
在 以 下 各 节 中 将 给 出 推算 参数 向 和 页 的 方法 。 

(1) Wilke 方法 

C. R. Wilke!" MH T Sutherland 的 分 子 动力 理论 模型 得 出 
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` [1 930? M/M E 








ij 1 (6-44) 
[8(12-Mi/M;) ]? 
gi 可 按 上 式 更 换 下 标 即 ， 或 者 由 下 列 公 式 确定 
$i » MP (6-45) 
対 1 和 2 的 双 元 体系 , 由 式 (6-43) 一 式 (6-45), Թ 
— NM լ. VE (6-46) 





Ի Յա» ys iden 
式 中 , m 为 混合 物 黏度 ; ու. p 217) 1. 2 的 蕎 度 , Mi. Mo 217 1. 2 的 相对 分 子 质 
量 , yi, ys 为 组 分 1，2 的 摩尔 分 数 。 
[1-- Cn / p)? (Ma /նո):22 








$ = : (6-47) 
(8.1 (M  /M;) ]) ? 
x Mi 
d SEN X Mz (6-48) 


上 述 方程 通过 对 17 ey 其 平均 误差 二 1%。 

例 6-7 EA 293.2K HT 2t FH Եւ RI A Է T ԽՍ d BE »Ա7» 109. 2 和 72.74uP, E 
293. 2K 时 正 丁 烷 的 摩尔 分 数 为 0. 303 W H ԽԷ T bé LR RE. VAR UE F BJ Sz 8 ON 
93. 35uP (9. 335X 10 5Pa s), 

解 ” 令 甲烷 为 组 分 1， 正 丁 烷 为 组 分 2， 则 

Mi=16.043  M;=58.124 
` [1 十 (109. 4/72. 7435 (58. 124/16. 043)" A 
(8L14- (16. 043/58. 124) ]) 


ー 72.74 16.043 _ 
#21 =2. 268 109.458.124% 416 


=2. 268 








代入 式 (6-46) 


ա (0. 697» C109. 4) | (0. 303) (72. 74) 


m 70. 697-- (0. 303) (2. 268) 0. 303+ (0. 697) (0. 416) 
—9.226X10-5Pa*s 
nas 92. 26—93. 35 ET 
误差 w X100 1.2% 
(2) Herning Zipperer 近似 法 





一 92. 26pP 





M;\? 
KE) = ó | (6-49) 
本 方 法 対 含 Էչ 混合 物 , W Hz2-NHs , Էջ-Ի» 等 不 适用 
例 6-8 使用 Herning-Zepperer 近似 法 重复 例 6-7 的 计算 。 
解 ” 仿 甲烷 为 组 分 1， 正 丁 烷 为 组 分 2 
$ 一 E 3 一 1. 903 
$21 =$, —0. 525 








所 以 


(0. 697) (109. 4) | (0. 303) (72. 74) 


7 0.6974- (0. 303) (1. 903» 0. 3034- C0. 697) (0. 525) 
—9.282X10 $Pa*s 





一 92. 82uP 
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92. 82 一 93. 35 


X100— 





误差 三 


93. 35 


ー0.6% 


(3) 改进 的 Sutherland 法 [18] 
童 景 山 等 对 Sutherland 提出 的 气体 混合 物 黏度 方程 中 的 结合 因子 作 了 较 大 修改 ， 从 而 
推导 出 如 下 的 关系 式 














$; 一 si $i (6-50) 
其 中 相互 作用 参数 $ 为 
ՎՀ i 
1 s o (Mi 1+2 (rz 
| 一 ի | I J ` 
MSIE T 
T T 


տեի, դ, դ 为 组 分 1 和 7 的 蕎 度 , Mi. M; 为 组 分 i 和 7 的 相对 分 子 质量 ;Si，Si 为 组 分 1 
和 7 的 Sutherland 常数 ， 可 按 S=1.47T, (T, 为 正常 沸点 ，K) 佑 算 , 対 量子 気体 , 如 気 、 
気 、 気 、 気 , Rm S=79; Si 为 相互 作用 Sutherland 常 数 , Sj 一 C。\ ソ SiS; 。 対 一 般 気 体 
取 C:, 王 1， 对 于 含 强 极 性 组 分 ， 如 氨 ， 水 蒸气 等 体系 ， 则 取 C =0. 733. 
校正 系数 si 是 一 个 包含 Mi 和 Mi 的 无 量 纲 函数 ， 一 般 情 况 下 它 是 一 个 大 于 1 而 又 接近 
于 1 的 数 ， 现 将 此 函数 表示 如 下 。 
Eé 
Eu յ | 一 
Mi 


式 中 ，Mi 二 (Mi 十 M;)/2， 算 术 平 均 相 对 分 子 质量 ，Mi; = MM, JLE H34 F 











(6-52) 


质 


հր 


通过 广泛 检验 ， 本 方法 的 平均 误差 为 1. 5%; 而 应 用 Wilke 方法 进行 同样 计算 ， 其 平均 
误差 为 2.9%。 上 述 方 法 特别 适用 于 含 Hz 的 混合 物 。 

例 6-9 试 计算 毛 含量 为 70% (摩尔 )， 气 含量 为 30% 的 气体 混合 物 在 低压 、293. 2K 时 
的 黏度 。 已 查 得 ող ARE, 20Շ) 三 87.5pP (luxP 二 0.1lyPa，s) äm CAM SEE. 
20 で ) テ 174zP。 

f HA (6-500 和 式 (6-51) RME pjo IER S1. S2 和 Siz 。 

S; — 79K, S; —1. 47 Tys — (1.47) (77. 4) —113. 8 
S12 Sn /SiS; =[ (79) (113. 8)]? — 94.8 
查 得 相对 分 子 质 量 M =2, ԽՇ-շ8. WHE £ žr 
sime c | ES | EE 19 
Mi M; 
再 计算 她 及 $9 六， 将 上 述 计算 结果 代入 式 (6-51) ,得 



































ի n Siz 
An — 1 (Me \ յլ m \ (M2 Age prm 
5M RA aS jp 
L T T 
ր 79 212. 94.8 
_1 Էչ d SE 1 本 3 LT 293 
` 4128 | 174 八 2 113.8 79 
L 17593 Wee 
一 1. 90 


同 理 ， $5 —0. 27 
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代入 式 (6-50), 5 
$12 =e12$ = (1. 19) (1. 90) —2. 261 
同 理 Au =e21 $% = (1.19) (0. 27) —0. 321 
所 以 ， 气 体 混 合 物 黏 度 由 式 (6-46), 可 得 
— M | 2 87. 5 





| ー | 174 
$5272 13: 1-2. 261 0.3 140.321 & 
y2 0.7 0. 








7 
3 
一 143. 9yP—1. 439X 1075 Pa * s 


从 文献 中 查 得 m5145. 1pP (1. 451X107 Pa * s) 


、、 143. 9—145. 1 
ES 145.1 


(4) Brokaw 近似 法 19] 





x100= 一 0.8% 


通 辻 対 気体 混合 物 甚 度 克 全面 研究 以 后 , R. S. Brokaw 提出 如 下 的 关系 式 











"-(ո) ° S; Ai (6-53) 
J 
$i Hf 2 H XJ ó; 3ETI F bRAETRT E), 其 中 
| 14 Mun 
Aij 7 miM; ° | | (1+M; im, * (6-54) 
ZC Mai P 
4 + 
այք laxM;oaxMp] — 
_ Mi 
Mi M; (6-56) 
或 由 下 式 近 似 表示 
M; —0.37 M. 
Ai 一 EN 0. 4«— «1. 33 (6-57) 
' (M Mi 


对 于 组 分 i 和 7 都 是 非 极 性 的 混合 
或 者 0;0.1 [6 由 式 (6-18) 定义 ]， 则 





， 则 Si 一 1。 对 于 含有 极 性 气体 的 混合 物 ， 如 果 å 


1--CTE T$ + (38/4) 





S; — Si 


(6-58) 


[14- TE (82 /4) ]? [1 Tj - (82 /4)]2 





式 中 T* —«T/e. e/z 和 9 値 可 由 表 6-2 得 到 , 如果 ծ 和 上 都 小 于 0.1， 则 S;—5;—1.0 

















例 6-10 试 计算 353. 2K 时 ， 摩 尔 分 数 分 别 为 0.494, 0.262, 0.244 的 気 甲 焼 , 二 氧化 
硫 ， 二 甲 醚 的 三 气体 混合 物 的 黏度 。 已 知 实验 值 为 131.9P (1.319X10~-?Pa・s) 。 

解 ” 该 温度 下 纯 组 分 的 黏度 及 其 它 参 数 如 下 。 

组 分 M ծ 6/6.Ճ T* 9. P 

気 甲 焼 58. 488 0. 50 414 0. 853 127. 8 

二 氧化 硫 64. 063 0. 42 347 1. 018 152.8 

—H BE 46. 069 0. 19 432 0. 817 109.8 

















由 式 (6-58) 计算 Sj; i— CH; Cl, ;=SO; Bf, 


et 1 十 [(0.853)(1. 0182 -ԷԼ(0. 5) C0. 42)/4] 
[1 十 0.853 十 (0.5)2/4]#・[1 十 1.018 十 (0.42)2/4]-* 
各 项 计算 结果 列 于 下 表 : 





—]. 00 


ij 
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组 M. d 
` Ai S; EA $i 
i j Mi ( Ti ) 
CH3CI ՏՕ» 0. 788 1. 095 1. 00 0. 916 1. 013 
ՏՕ» CH。C1 1. 269 0. 909 1.01 1. 092 1. 005 
CH, CI (CH;); O 1.096 0. 964 0. 993 1. 079 1. 033 
(CH;020 CHOCO 0. 912 1. 036 0. 993 0. 927 0. 954 
SO» (CH;);O 1. 390 0. 875 0. 995 1. 178 1. 026 
(CH;);O ՏԸ» 0. 719 1. 133 0. 995 0. 849 0. 957 
代入 式 (6-43) 得 
E (0. 494) (127. 8) 
m 0, 494-- CO. 262) (1. 013) + (0. 244) C1. 033) 
(0. 262) (152. 3) 
0. 2624- (0. 494) C1. 003) + CO. 244) C1. 026) 
(0. 244) (109. 8) 
0. 2444- C0. 49) (0. 954) + CO. 262) 0. 957) 
=130pP=1. 300 X1075Pa s 
side 00 一 139 ՍԱՐԵՐ 
误差 132 X100 1.5% 


6.1.4.2 对 比 态 关 联 式 
在 本 方法 中 是 使 用 纯 组 分 的 推算 法 ,而 借助 混合 规则 把 混合 物 的 临界 和 其 它 性 质 与 纯 组 
分 性 质 和 组 成 相关 联 。 
(1) Dean-Stiel 法 
D. E. Dean 和 K. Լ Stiel[2090 提 出 如 下 的 关联 式 





式 中 տո 











(3.4)7829 


Tis Kl. 5 








Ym Êm = : (6-59) 
(16.682(0.1338T,4, — 0. 0932359 T. 1.5 
混合 物 蕎 度 , uP. 
T$ 
Ên 一 տ /2 (6-60) 
ջո ( տն): ՛ 
Tia =P Tue 
Ta = > yi Tai (6-61) 
R( mee ) Ta 
Pem Հ : (6-62) 
EN 
(2) Lucas 规则 
K. Lucas 把 式 (6-60) —3X (6-62) 用 于 混合 物 ， 而 规定 混合 物性 质 如 下 
Mn = > y M. (6-63) 
Fgm = > yi F3 (6-64) 
Fan —(2]y;F&)A (6-65) 


而 Tu 和 pon 仍 使 用 式 (6-61) 和 式 (6-62) 来 确定 。 
设 下 标 H 表示 高 相对 分 子 质量 的 混合 物 组 分 ， 而 工 为 低 相 对 分 子 质 量 的 组 分 ， 
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ՃՀ1-0. ol 


而 其 它 情况 ，A=1。 

例 6-11 试 应 用 Lucas 法 推算 氨 的 摩尔 分 数 为 0.677 的 所 和 和 氧 二 元 混合 物 在 低压 和 
303.2K 下 的 黏度 。 

解 ” 所 需 的 物性 数据 给 定 如 下 : 


տ) արբ 


M 229. 4 0.05 yn <0. 7 (6-66) 
L 











TK 405. 5 33.2 M 17. 031 2. 016 
Pe» bar 113.5 13.0 Up: D 1. 47 0 
Se 0. 244 0. 306 T, 0. 755 9. 233 





应 用 式 (661), d (6-62) 和 式 〈6-63)， 分 别 求 得 Tem 285.2ԽՃ» Pem — 89. 4bar 和 
Mn 一 12.18。 由 这 些 数 据 和 式 (6-600, ճո Հ 6.472 X 105 (րթ). Bi X (6-36), 
ps CHO — 7.82510 ? M u ( 気 ) 三 0。 然 后 , Wd (637 

F, (21-1-30. 5500. 292 一 0. 244) - 72 | 0. 963-0. 1(0. 755--0.70|-1. 159 
ma 0 
s= (1. 1593(0, 6772-Է(140.3233--1 107 


对 于 量子 校正 ， 用 式 (6-66), pu — 17. 031 


M. 2.016 
并 使 用 式 (6-38) 
FS C5 — (1. 22) C0. 76)9:15 (1 十 0. 00385Լ (9. 223— 12)? Jam 
X Sign(9. 223—12)) — Cl, 171)[1 十 (0. 016 (— D ] — 1. 158 
Fan = (1.158)(0. 323) 十 (1) (C0. 877) — 1.081 
然后 ， 根 据 式 (6-61), 用 Tim 306. 2/285. 2Հ1. 073 
nmém = (0. 645) (1. 107) (1. 051) —0. 750 





—8.4«9, Kit A—1. Իգ ( 気 ) 三 1.0, 

















` 0.750 ` ի SSC? 
7«—$-472x]9 3 し.9pP 王 1.159X10 ?Pa * s 
gc Hp De Ü xc 100— —3. 494 


(3) Chung 规则 [2 

本 方法 是 使 用 式 (69) 来 计算 混合 物 黏 度 ， 然 而 ， 此 处 使 用 了 在 式 (6-230 中 应 用 的 
校正 因子 下.， 来 校正 分 子 形状 和 极 性 。 

26. 69Fem (Mm T)? 














加 o (8-67) 
չէի, Q. = fC Ta )。 在 本 方法 中 ， 混 合 规则 为 
o = A. yi (6-68) 

Pj 

Tm = = (6-69) 
3 Dyiy ten deier 
2 Dyiv Cei/ MS 

Ma =| i 7 (6-71) 

(6/k) noA 
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2j KEE 
ա Ա ) 




















em ; (6-72) 
Om 
"E 2 
ab. =a Qs (6-73) 
Ej ij 
Km 23.7. (6-74) 
i 7 
及 组 合 规则 为 

gi =o —0. 809V1/? (6-75) 
o; — & Caio)? (6-76) 

eu e Ta À. 
K k 1.2593 (6-77) 

Ց [s , €& | G- 
K եկ K K ) Ge 
wii 一 Cui (6-79) 
y= (6-80) 
Ki — Ki (6-81) 
Kj = (iig)? (6-82) 

_ 2MiM;j ei 
Mi — CA (6-83) 

&j 和 G XU CH H EH Sr, 通常 设 它 等 于 lig 式 (6-67) 中 的 Fn 为 
下 om 一 1 一 0.275om 十 0.059035p 纪 十 km (6-84) 
其 中 ， Am 由 式 (6-25) 给 定 

|... 131. 34pm A 
ME E n GH 
V em = Cog /0. 809)? (6-86) 
T ub 2593[ £ (6-87) 


在 上 迷 方 程 中 , Te, V. 和 pp 的 単位 分 別姓 K, cm?/mol. D. 

186-12. 试 应 用 Chung 法 计算 硫化 氢 含 量 为 20.4% (摩尔 ) 的 硫化 気 (1)- 乙 酝 (2) 
双 元 系 在 低压 和 331K 时 的 黏度 。 

解 ” 对 硫化 氨 和 乙醚 混合 物 ， 需 要 如 下 的 物性 数据 。 











参数 硫化 氧 ( 组 分 1) ”乙醚 (组 分 2) 参数 硫化 氧 (组 分 1) 乙醚 (组 分 2) 
T./K 373.2 466. 7 up/ D 0.9 1.3 
V。/(cm?/mol) 98 280 M 34. 080 74. 123 
の 0.109 0.281 K 0 0 








由 式 (6-75) 和 式 (6-76) 

լ = (0. 809»(9835 —3. 730À 
0; =5. 293À 

012 —4. 443À 


然后 ， 应 用 式 (6-68), 
0 一 (0.204)2(3.730)3 十 (0.796)2(5. 293)? 
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十 (2)(0. 204)(0.796)(4. 443)? —124. 58 
由 式 (6-77) 和 式 (6-78) 








ë Y. 9 ORA c. 
(Տ) 1.2593 290-45 
(5) 一 370. 6K 

だ /2 


(t) =331. 4K 
だ 719 


于 是 ， 应 用 式 (6-70) 得 
D =[ (0. 204)? (296. 4) (3. 730)? + (0. 796)? (370. 6) (5. 29333 


(2 C0. 204) C0. 796) (331. 4) (4. 44335 ]/124. 58K —360. 4K 
应 用 式 (6-71) 和 式 (6-83) 
My, = ({ (0. 204)? (296. 4)(3.730)2(34. 08055 -- (0. 79653 (370. 6) (5. 293)? (74. 123)? 
Դ (2) C0. 204) (0. 796) (331. 4) (4. 443)? 
x [€2) (34. 080) (74. 123) / (34. 0804-74. 123) ]? )/(360. 4) (124. 58)?/? )2g/mol 
— 64. 43g/ mol 


应 用 式 (6-72) 
wm = ((0. 204)? (0. 109) (3. 730)? + CO. 796)? (0. 281)(5. 293)? 


Դ (2? €0. 2045 (0. 796) [ (0. 109 十 0. 281)/2 ](4. 44333) /124. 58 
—0. 258 


并 应 用 式 (6-73) 
ua = (C0. 20432 (0. 9)*/(3. 130331-ԷԼ (0. 796)? (1. 3)4/(5. 293)3] 


十 [ (2)(0. 204) CO. 796) C0. 932 C1. 322/(4. 443)? ] (124. 58) 


—2. 218 
upm = 1. 22D 
然后 ， 应 用 式 (6-850 ~ sÑ (6-87) 
Մ SE 98) emi /mol=235: 3cm? /mol 


% Co. 809)? 
Tem = (1. 2593) (360. 4)K=453. 9K 
(131. 3) (1. 22) 
[(235. 3) (453. 9) ]* 
因为 Km 二 0， 应 用 式 (6-84) 
Fam =1— (0. 275) C0. 258) + (0. 059035) (0. 49034 — 0. 932 
由 式 (6-69) 求 得 Tx —331/360.4—0.918 和 应 用 式 (6-150 得 Q,—1.664, Ris, M 


用 式 (6-67) 


— 0. 490 








_ (26. 69) (0. 932) [ (64. 43) (331) ]* 7. 6pP—8. 76X1075Pa ° s 
(124. 58): (1. 664) 


已 知 实验 值 为 87pP (8.70X10~6Pa・s) 
as 87. 6—87.0 
WE 87.0 





m 


X 100=0. 4% 





推荐 意见 
从 本 节 所 讨论 的 估算 法 可 以 看 出 ， 混 合 气体 的 黏度 是 组 成 的 复杂 函数 ， 在 这 几 个 方法 中 
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Reichenberg 方法 与 其 它 方法 相 比 ， 其 计算 精度 最 高 ， 但 它 
最 复杂 。 改 进 的 Sutherland 法 的 计算 精度 也 比较 高 ， 且 特 
别 适 用 于 组 分 分 子 量 相 差 很 大 的 体系 。 如 果 有 了 可 靠 的 纯 组 10 
分 的 黏度 ， 建 议 应 用 Reichenberg 法 或 改进 的 Sutherland 
法 。 另 外 ， 如 果 所 有 组 分 的 临界 参数 数据 可 靠 ， 则 Lucas 法 
或 者 Chung 法 都 是 可 以 用 的 。 


6.1.5 加 压 下 纯 气 体 黏 度 的 计算 05 յերն 
在 较 高 压力 下 ， 一 般 需 要 考虑 压力 对 气体 黏度 的 影响 ， 
那么 在 何 种 情形 下 需要 考虑 压力 影响 的 修正 呢 ? 图 6-1 提供 
了 一 个 简便 的 判断 方法 。 在 图 中 分 界线 以 上 ( 即 稠 气体 )， 
需要 考虑 压力 影响 ， 分 界线 以 下 ( 即 稀 气 体 )， 只 要 进行 低 02-23 zs 7 
压气 体 黏度 的 计算 。 
下 面 介绍 几 种 常用 的 压力 修正 法 。 图 6-1 ԹԱՅՄ 
6.1.5.1 3HRSELEXEGE U! 
在 本 方法 中 分 别 给 出 非 极 性 气体 和 极 性 气体 剩余 黏度 关系 式 。 
(1) 非 极 性 气体 
[⑦ー が )g 十 1]74 —1. 02304-0. 23364, +0. 5853302 一 0. 407580? +0. 0933240] (6-88) 
տի 7 ヵ ヶ 一 一 高圧 気体 蕎 度 , pP; 
7 一 一 低 訂 気体 蕎 度 , uP; 
o IERE, or —p/ p. —V./V; 
£€—— TAB T/M թ)", (aP) 1, AP M 为 相对 分 子 质 量 ，T 和 p. 的 単位 分 
| K, atm (latm-—0. IMPa), 
上 式 适 用 范围 为 0. Ia, 

















D 







































































(2) 极 性 气体 
(7 カー が 7)6 三 1.6560g օ.ՀՀՕ.1 (6-89) 
(q— 3 26—0. 0607(9. 045p, F0. 63) 739 0. 1p, 0. 9 (6-90) 
lg(4—1og[ (g—35)£]) —0. 6439—0. 10059, —A 0. 9o, <2. 6 (6-91) 
其 中 人 按 下 式 计 算 
0 0. 99.0.2. 2 
A= (6-92) 


(O4. 75) (1075) Co —10. 65)? 2.2<o 2.6 
此 外 ,在 0.—2.8 和 3.0 PF, ( ヵ ー ア )8 分 列 等 二 90.0 和 250, 
例 6-13 试 推算 444. 2K 和 137. 8bar 下 気 的 蕎 度 。 己 知 笑 部 信久 197gP (1.970X10 5 
Pa ° s), 
解 ” 氨 是 极 性 气体 ， 必 须 使 用 式 (6-89) 一 式 (6-92) 








查 得 T.=405. 6K ヵ 。 三 112. 77bar 
V。 72. bcm? / mol ա--0. 250 
故 T. —444. 2/405. 6—1. 095, p, —137. 80/112. 77 — 1. 22 


根据 上 述 的 T. 和 p. 参数 值 ， 从 ZO 和 ZO 数 据 表 中 査 得 ZO —0. 558, Z) —0.096 
(参看 本 书 有 关 pVT 数据 一 节 ) ， 于 是 
Z— Z^ T Z —0. 558+ (0. 250) (0. 096) —0. 582 
Լ 





PV: (137. 8) (72. 5) 
poc «քն 
"o ° ZRT (0.582)(83.14)(444.2) 





—0. 465 
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ծ--| 405. 6/(17)3(111. 34 ]1/6 =0. 0285 
7 —157ygP 
代入 式 (6-90) 
( ヵ ー157)(0.0285) 三 0.0607[(9.045)(0. 465) +0. 63 ]1: 739 
7=190 ypP=1.900X10 ?Pa*s 
sa 190—197 
误差 二 197 
例 6-14 试 推算 异 丁 烷 在 500K 和 100bar 下 的 黏度 。 已 知 实验 值 为 261pP (2.610X 
10-5Pa。s)。 已 知 在 此 条 件 下 异 丁 烧 的 比 容 为 243.8cms/mol。 在 低压 和 500K F, 
9 —120gP, 
解 ” 因 异 丁 烷 为 非 极 性 化 合 物 ， 应 使 用 式 (6-88)。 查 得 T.—408.2K, p. 36. 5bar， 
V.=263cmš/mol 和 M=58. 12, 
于 是 


X100= 一 3.5% 








ին (408. 2) 
a | Gg. 12)3 (36. 05! 


o= V./V — 263/243. 8—1. 079 
应 用 式 (6-88) 
[Cy—120)(3.277X10-2)—1]*=1.0230 十 (0. 23364)(1.079) 十 (0. 58533)(1.079)? 
— (0. 40758)(1. 0795? + C0. 093324) (1. 079)* —1. 571 
)— 27T5yP —2. 75010 "Dass 
asc 275—261 
误差 二 261 
6.1.5.2 ”对 比 黏 度 关 联 法 !21 
在 本 方 法 中 , SEH դր 





1 
] (uP)! =3. 277 X107? (4p) 7! 


ՀՀ 100Հ-5. 495 





` Api? 
VT MT = reg SES 























A= po Tt) B=A 1-8») 
Ը աթ) — D— S expa T 


2 
+ 


ei 一 1.9824X10-3 a2=5.2683 գ---0.5767 
B=1.6552 »—1.2760 
71-0.1319 7չ-3.7035 c=—79. 8678 
ô =2. 9496 05—2.9190 d=—16. 6169 
m QS=(1—5. 655gr), էի ո HEX (6-36) 来 确定 ， 对 于 非 极 性 物质 ，Q==1. 0。 
例 6-15 WHEE EREE 500K 和 101bar 时 的 黏度 。 已 知 实验 值 为 546pP (5.46 X 
10 5Pa*s), 
和解 DOANLIEJX pe B ABA. B Q-—1.0. fll HUN: T.—469.7K. p.— 
33. 74bar， 则 T,—500/469. 7—1.065, 5,—101/33.7—3.00, W A, B. CAD 的 定义 
式 , Em A=0. 2999, B=0. 1458, Շ-1 271071 D—7. 785, MIÈ (6-93) 得 


ար (0. 2999) (3. 000? — 4. 56 
が ` (Q.14858) C3. 00) --LiH- CI. 27100 (3. 000^ el 7 
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已 给 出 500K 下 低压 黏度 为 六 二 114pP， 


故 


ヵ 三 (4.56)(114) 三 520gP デ 5.20X10~?Pa・s 


SES 520--546 
误差 二 


テー4.7% 





546 x 100 
6.1.5.3 Lucas 方 法 !5] 


K. Lucas 推荐 如 下 的 计算 方法 。 首 先 计算 参数 Z, 

















Zı =[0. 807 T? $18 —0. 357exp( —0. 449T,) +0. 340exp( —4. 058T,) +0. 018]F$ Fi (6-94) 
注意 , 根 据 式 (6-34), Zë, Hp ERER., 
如果 T, <1.0, H pi 过 (pyp/pe)， 则 
Za —0. 6004-0. 760p% + (6. 99058 —0. 6) (1— T) (6-95) 
其 中 a— 3. 2624-14. 98 p% 508 
8-- 1. 3904-5. 746 p, 
如果 (1<T,<40) էլ (0<p,<100), M 
クー Te SS 





其 中 , が g 由 式 (694) 求 取 。 此 项 乘 以 一 组 合 数 ， 等 同 于 前 述 的 Reichenberg 方法 中 的 





压力 校正 项 ， 但 其 中 常数 值 不 同 。 


a= 


0 


ai 
Ln 
ԵՀ «(ել T,— 
CL 


SS 


expla: TY) 
b2) 


exp(c2 TŠ) 


4 一 多 exp(d TO 


e—]. 


3088 


f= fi exp( f> TD) 








而 ai —1. 245X107? gz =5. 1726 7 一 一 0. 3286 
bi —1. 6553 b —1. 2723 
c1—0. 4489 cs =3. 0578 6 一 一 37.7332 
di —1. 7368 d; —2. 2310 e= —7. 6351 
fi=0. 9426 fa —0.1853  է--0. 4489 
当 计 算出 和 Zo 之 后 ， 再 确定 
Y—ZA (6-97) 
而 校正 因子 Fr 和 Fa 为 
BEE (6-98) 
Fp 
բարի EE DIY "0. 007) (InYO! | (6-99 





Fa 


Ep, F? 和 FO 是 低压 下 的 极 性 和 量子 效应 因子 ， 由 式 (6-37) 和 式 (6-38) 来 确定 。 








最 后 , 材 気 体 蕎 度 由 下 式 填 算 。 








其 中 ,，& 是 由 式 (6-35) 给 出 。 在 低压 
Z: Fre, Daa, 


是 ， 


2221Բգ 
€ 
下 Y 基本 上 等 于 1, H Fp=1.0, Fo テ 1.0。 F 


(6-100) 


635 
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例 6-16 试 应 用 Lucas 方法 推算 氮气 在 420K 和 300bar 时 的 黏度 。 加 和 7 的 实验 值 分别 


为 146 和 571pP (1.463 10 5215. 71510 Pa・s) 。 


解 先 査 得 気 的 物性 数 据 : ԽՐ-17.03, Z.—0.244. T.—405. 6K. ջ-112. 8bar 以 及 
Up—1.47D, Dm, T.—420/405.6—1.036, p.—300/113.5—2.643, կե (6-35) 











1/6 
£— 0.179 [a75:55* 811 8 | (aP) 7 —4. 97X107? (up) 71 
并 由 式 (6-36) 
E (1.47)2(113.5)1 __ ek 
u= (52. 46) | CAE = ] 7.825X10 
F4—1.0 
且 由 式 (6-37) 


Fe 二 1 十 30. 55(0. 292—0. 244) - 7? + | 0. 96-Ի CO. 12 (1. 036 —0. 72 ]— 1. 164 


根据 式 (6-94), Zi—q'£—0. 7258 


。 0.7258 
ux spxig SHE աա 








WT, 1.0, BE HX (6-96 来 确定 Zo. HP 27117157 «-0.1998. p= 6.834 X 


10 2, 6-0. 9764, d=9. 235, օ- Լ. 3088 和 £—0. 7808, FÆ, 








2 (0. 1998) (2. 643)1- 3088 
2 人 (8.834X10-2)(2.643)%.7808 十 [ 1 十 (0.9764)(2.643)9%.235 ] 


= (4. 776700. 7258) —3. 466 
应 用 式 (6-97) 一 式 (6-99) 








` 3.466 ` 
Y= 7258 一 和 776 

_ 1 十 (1.164 一 1)(4.776) ° _ 
Fp 1.164 0. 860 
Fa 一 1.0 


并 应 用 式 (6-100) 
_ (3. 466) (0. 860) (1. 0) 
4. 96X 10-3 


ix —brTl 
Rd m 
6.1.5.4 Chung 方法 52 131 
本 方法 是 推算 低压 气体 黏度 的 Chung 方法 的 扩展 ， 其 关联 式 为 
36.344(CMT。)05 
7 Vis 





=601pP=6. 01X107" Pa * s 





x100—5. 2% 





式 中 o. րբ 
M 一 一 摩尔 质量 ，g/mol; 
Gi Jë, K; 
临界 体积 ，cm3 /mol。 


六 一 一 Pe 


էի, F. 由 式 (6-24) 给 ae Q, 作为 T* 的 函数 由 式 (6-15) ED, 
其 中 使 用 密度 o，mol/cmas 。 
一 Ye 


























y 





} x (0. 7258) 


(6-101) 


(6-102) 


—].2593T;, 


(6-103) 
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_ 1 一 0. 5y 
ーー ニッ (6-104) 
` Eil[1— expC— E4 y) ]/y) + Eəexp(Esy) + Es Gi վ 
G3 EE LE LE, (6-105) 
17 —E vy! GsexpL Es Es (T* ) 1 Ej (T* ) ] (6-106) 


而 参数 Ei 一 Eio 作 为 w〈 偏 心 因子 )， 信 [由 式 (6-25) 定义 ]， 和 缔 合 因子 x ( 参 看 表 
6-5) 的 线性 函数 ， Ei =a Hbi օէ «յո 十 dix。 其 方程 常数 由 表 6-8 给 出 。 在 低压 下 > 趋 于 零 ， 
G1 和 G2 jT 1. ma" TAK. 














表 6-8 计算 E, 的 系数 





i ài bi 6 di 

1 6. 324 50. 412 — 51. 680 1189. 0 
2 1.210X10 ? —1.154X]10 ? —6.257X10 ? 0. 03728 
3 5. 283 254. 209 — 168. 48 3898. 0 
4 6. 623 38. 096 — 8. 464 31. 42 

9 19. 745 7.630 — 14. 354 31.53 

6 --1. 900 —12.537 4. 985 —18. 15 
7 24, 275 3. 450 —11.291 69. 35 

8 0.7972 1.117 0, 01235 —4. 117 
9 —10.:2382 0. 06770 — 0. 8163 4. 025 

10 0. 06863 0. 3479 0. 5926 —0. 727 


例 6-17 试 推 算 氨 在 520K 和 600bar 时 的 黏度 。 已 知 7 BUSES (Hy 4664 PCI. 66510 5 
Pa，s)。 该 温度 下 w= 二 182yP。 已 知 在 520K 和 600bar 下 的 氨 比 容 为 48. 2cm3 /mol。 

f 先 査 得 気 的 物性 数 据 : T.—405. 6K. V.— 72cm3/mol, ա-0.250. M—17.03 及 
和 一 1.47D。 因 此 T, = T/ T. —520/405. 6—1. 282, օ-1/7Հ1/48. 2—2. 07 X 10^? mol/cm? , 
应 用 式 (6-25) 




















31.3)(1.47) 
fr TC72) (405. 6) J*5 





—].13 


并 应 用 式 (6-24: 
下 .一 1 一 (0. 2756) C0. 250) 4- (0. 059035) (1. 13)! — 1. 208 
T* =(1.2593)(1. 28251. 615 

且 由 式 (6-150, Q,—1.275, FEX (6-103) 和 式 (6-104) 


` (2.075X1072 X 72) 
> 6 


由 表 6-8， 算 得 如 下 系数 : 所 ニー64.82, E; = —9.218X 10 3, E; =— 204.2, E, = 
2.430, Es=—1.609, Ք:--3.045, E;=6.839, Eg —1.097, Eg = —1.544, Ew — 1. 116, 
然后 ， 应 用 式 (6-105), Gz=1. 494， 而 根据 式 (6-106), Emol 118, 

最 后 ， 应 用 式 (6-102) 和 式 (6-101) 





—0. 249 及 Gi —2. 067 








* =I a, 208)[(1. 494)-! J- (3. 045) (0. 249)] 十 1. 118 一 2. 579 
` (2.579) (36. 344)[(17.03)(405. 637 
7 (72323 
—450gP—4. 50X1075Pa * s 
gian 490—466 does 3.492 





466 
6.1.5.5 Brule-Starling 方法 ^! 
在 某 种 意义 上 ， 本 方法 在 形式 上 与 Chung 法 相同 ， 但 Brule-Starling 提出 男 一 套 E 一 
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Ew 不 相同 的 系数 值 ， 参 看 表 6-9. XE, E; 是 定位 参数 y 的 函数 ， 即 Խ-ո tby, Mm 
Y 数据 时 ， 可 用 偏心 因子 来 代替 。 

本 方法 可 用 来 计算 重 烃 ՕՏ) 化 合 物 在 较 宽 的 温度 和 压力 范围 内 的 黏度 ， 其 误差 一 般 低 
于 5%。 当 了 ア , ご 0.35 时 ， 本 方法 不 适用 。 


SS 6-9 Brule-Starling 计算 E, 的 系数 


















































i Qi bi i Qi bi 

1 17. 450 34. 063 6 4. 668 — 39. 941 
2 —9.611X10 * 7.235X10 ? 7 3. 762 56. 623 
3 51. 043 169. 46 8 1.004 3. 140 
4 — 0. 6059 71.174 9 -7. TAX 10? — 8. 584 
5 21. 382 — 2.110 10 0. 3175 1.160 





推荐 意见 
Lucas 法 和 Chung 法 均 可 用 于 非 极 性 和 极 性 化 合 物 黏 度 的 计算 ， 不 过 Chung 法 只 适用 
低 対 比 温度 (T, 二 0. 5)〉 的 情况 。 VE br dd ԱՆ Ա 建议 使 用 Brule- 
Starling 法 。 Lucas 法 -Chung 法 及 Brule-Starling 公式 都 比较 复杂 ， 其 共同 特点 是 不 需要 低 
压气 体 黏度 数据 。 
6.1.6 加 压 下 气体 混合 物 的 黏度 
推算 稠 气体 混合 物 黏度 最 为 方便 的 方法 ， 是 把 上 两 节 给 出 的 方法 进 
6.1.6.1 Lucas 方法 04 151 
在 Lucas 提出 的 稠 气体 黏度 的 计算 法 中 ， 是 使 用 式 (6-94 和 式 (6-100)。 将 此 方法 应 
用 于 混合 物 ， 对 于 混合 物 的 T.，p。 和 M， 应 该 使 用 式 〈6-61) 一 式 〈6-63) ， 而 引入 的 极 性 
(和 量子 效应 ) 校正 是 应 用 式 (6-98) 和 式 (6-99), 其 中 F; 和 Fa 的 混合 物 值 是 按 式 
(6-64) —3X (6-65) 计算 。 式 (6-98) 和 式 (6-99) 'B Y 必须 基于 To 和 pm。 纯 组 分 的 
Fi 和 Fe 由 式 (6-37) 和 式 (6-380 给 出 。 
6.1.6.2 Chung 方法 531 
为 了 把 式 (6-101) 一 式 (6-106) 应 用 于 稠 气体 混合 物 ， 在 本 方程 中 的 参数 了 。, Ves o, 
M, pp 和 “与 组 成 的 函数 关系 由 下 表 给 出 。 




























































































参数 使 用 的 方程 参数 使 用 的 方程 
Tos (6-87) , (6-70) m (6-71) , (6-70) Æ (6-68) 
Va (6-86),(6-68) Hom (6-73) , (6-68) 

Wm (6-72) , (6-68) Km (6-74) 





6.1.6.3 ”剩余 黏度 法 の 
Dean 和 Stiel 提出 如 下 的 关系 式 
Om դո)ծո- (1. 08)|exp(1. 43904.) — expC— 1. 111 phi?) ] (6-107) 








式 中 տո 高 店 気体 混合 物 蕎 度 , uP; 
դու 低圧 気体 混合 物 匿 度 , BP; 
pm 一 一 虚拟 对 比 气体 混合 物 密度 ，pn /penm; 
pm 一 一 气体 混合 物 密度 ，mol/ ecm; 
pem 一 一 虚拟 临界 混合 物 密度 ，pcm = Pen / (ZemRTem)，mol/cm; 
£n iR OH. Es — [Tos / (Խութա) 76 。 
其 中 混合 物 分 子 量 Mn 是 按摩 尔 分 妆 




















ք. +4 
° 





Zim , Tom 和 Pem Ա 





第 6 章 ”传递 性 质数 据 与 计算 








Dean 和 Stiel 选用 了 改进 的 Prausnitz-Gunn 规则 ， 即 


Ta > yi Ti ( 
Zen zz 2 yiZa ( 
Va ֆոն, ( 


这 些 虚拟 的 临界 值 可 用 来 计算 cm 和 Em o 





6-108) 


6-109) 


6-110) 





6-111) 


式 (6-107) 只 能 用 于 非 极 性 混合 物 ， 它 既 可 应 用 于 高 压 下 的 气体 ， 也 可 应 用 于 高 温 下 





的 液体 ， 但 对 于 对 比 密度 大 于 2 的 液体 ， 其 误差 比较 大 。 对 于 含有 极 性 气体 的 混合 物 ， 
此 式 , 误差 比较 明显 。 





使 用 


例 6-18 试 推算 423K 和 121. 6bar (120atm) 下 含 乙烯 18.65% (摩尔 ) 的 乙烯 - 乙 烷 混 


合 物 的 夭 度 。 已 知 实验 值 为 188.2uP (1.882X10~?Pa・s) 。 
S 今 1- 乙 烯 ，2- 乙 烷 。 查 得 有 关 的 物性 数据 . 
Ta —282. 4K, Va —129cm?/mol, Za =0.276, Mi=28.054, wi=0.085 
Ta —305. 4K, Vo —148cm?/mol, Z2 =0.285, Ms —30. 70, wz —0. 098 
因此 
Tem = (0. 1865) (282. 4) 十 (0. 8135) (305. 4)K=301. 1K 
Mm = (0. 1865) (28. 054) + (0. 8135) (30. 07) 一 29. 69 
V.m = (0. 1865) (129) + C0. 8135) (148) ce? /mol= 144. 5em? /mol 
Zem = (0. 1865) (0. 276) + (0. 8135) (0. 285) —0. 283 
wm (0. 1865) (0. 085) + (0. 8135) (0. 098) —0. 096 
— Ze RT.. (0. 283) (82. 06) (301. D. 











Pem Vem 144.5 tm=48. 4atm 
_ TH GM (301. 13176 ー 

fa MI? pij (29.69012 (48, 42/5 0358 
_ 423 _ _ 120 _ 

Tm-—301 OO Pagg ab 


根据 Tm M թո: A ZO RI ZOR BARBAR PVT 数据 一 节 ) 査 得 ZP = 0.747, 


2527 —0. 214, 





Zm — ZÄIT աղա) -0. 747+ (0. 096) C0. 214) —0. 767 


ZmRT  (0.767)(82.06)(423) 
C 
b 120 


V an 144. 5 
Pm Ya 222 


HIRERE WR ER AR ւ - 128. 1P, 故 由 式 (6-107) 
(mw — 128. 1) (0. 0358) —1. oëf et), 439 00. 651) — C71. HD(O.65DT | 
nm—=187uP=1.870X10 ?Pas 


误差 一 137 一 188. 2 100 二 一 0.5% 


188.2 
6.17 液体 黏度 数据 





Vn = m? /mol] = 222cmš / mol 








0. 651 














液体 黏度 ， 由 于 易于 实验 测定 ， 实 验 数据 比较 丰富 ，LB 手册 已 汇集 了 近 2000 种 液体 


Ah HERE. Viswanath 和 Natarajan 在 1989 年 出 版 的 专著 中 作出 了 新 的 汇集 和 评选 24] 。 
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与 气体 籍 度 相反 ， 液 体 秋 度 随 温度 升 高 而 减 小 ， 在 低 于 正常 沸点 下 ， 液 体 秋 度 的 对 数值 
与 示 近 似 旦 线性 关系 ， 因 此 可 用 下 列 公式 (也 称 Andrade 方程 ) 关联 
Ing—A--B/T (6-112) 
有 一 些 作者 利用 以 上 公式 回归 并 汇集 了 一 批 物质 的 A，B 系数 值 ， 其 中 有 Duhne 提供 
的 222 种 物质 的 系数 [325] Reid 等 人 又 扩充 为 247 种 物质 。 
当 温度 高 于 沸点 时 ，lny 与 示 关 系 图 中 出 现 了 弯曲 ， 当 使 用 式 (6-112) 时 ， 其 计算 误差 


增 大 。 实 验 表 明 ， 当 温度 略 高 于 熔点 时 黏度 值 是 很 大 的 ， 可 达 几 千 甚 至 几 万 cP。 如 果 要 求 
关联 式 中 包括 这 样 大 的 秋 度 值 ， 此 时 采用 Vogel 式 (或 称 Antoine W) 比较 好 。 


















































" B ի 
In A+ =e (6-113) 
或 Ն AH E (6-114) 
d 7 t+C 














使用 式 (6-114) 时 ， 若 只 有 两 个 实验 值 ， 则 可 用 Goletz 4:29) 提出 的 使 用 沸点 Th (K) 
的 经 验 式 





C—187—0. 197i (6-115) 

除了 上 述 的 式 (6-112) 和 式 (6-113) 外 ， 还 应 用 其 它 一 些 方程 ， 如 
1 一 AT (6-116) 
Ing AZ CT DT* (6-117) 


dé 6-10 中 给 出 了 式 (6-112), 式 (6-116) 和 式 (6-117) 中 的 常数 。 
6.1.8 液体 黏度 的 计算 
6.1.8.1 低温 液体 黏度 的 推算 

在 工程 计算 中 ， 在 低温 和 常温 范围 内 CT,-—0.75) 可 使 用 下 列 一 些 方法 。 

(1) Orrick 和 Erbar 法 

本 方法 使 用 基 团 贡献 法 来 确定 式 (6-118) 中 的 常 数 A, Bo 

JU ին: _ 
In 4 (6-118) 














式 中 m. 液体 黏度 cP; 
pr 20 で 液体 密度 , g/cm' ; 
Mーー 相 対 分 子 原 量 : 
T 一 一 热力 学 温度 ，K。 
求 得 A 和 B 的 基 团 贡献 在 表 6-11 给 出 。 对 于 其 正常 沸点 低 于 20C 的 液体 ， 则 使 用 该 温 
度 下 的 pi 值 ， 对 于 其 冻结 点 高 于 207 的 液体 ， 则 应 使 用 燃点 下 的 or Orrick 和 Erbar 用 
188 种 有 机 液体 数据 检验 了 本 法 ， 误 差 变化 较 宽 ， 平均 偏 差 约 为 15%。 
例 6-19 试 推算 液态 正 丁 醇 393K 时 黏度 。 已 知 实验 值 为 0.394cP (3.94X10-4Pa。s)。 
解 ” 由 表 6-10 查 得 



























































A= —6. 95— (0. 21) (4) — 3. 00 一 一 10. 79 
B=275+ (99) (4) 4-1600— 2271 
査 得 or(20 で ) テ 0.810g/cm3 , M—74.123, R. ԽԱ (6-118) 
2271 
工 





In ヵ /(0.810)(74.12) テ ー10.79- 
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表 6-11 计算 式 (6-118) h A, B 的 结构 贡献 


















































E Ei A B 基 A| A B 
C 原子 の 一 (6.95 十 0. 212) 275--99n 邻 位 取代 一 0. 12 100 
间 位 取代 0. 05 一 34 
R—C—R —0.15 35 对 位 取代 --0. 01 一 5 
R 気 —0. 61 220 
省 一 1.25 365 
R 
Tit —1.75 400 
R—C—R — 1.20 400 一 OH 一 3. 00 1600 
R --ԸՕՕ-- —1. 00 420 
ոբ pai Հարի -Օ- 一 0. 38 140 
五 元 环 0. 10 32 | լ 
nd | i —06—0 0. 50 350 
入 元 环 -Օ0. 45 250 
EG Ü 25 —COOH —0.90 770 
zi 
① 是 不 包括 上 述 基 团 中 C 原子 的 C 原子 数 。 








当 T=393K, nL =0. 399cP=3. 99X10 *Pa*s 


nass 0.399--0.394 
WE 0. 394 


(2) Van Velzen Cardozo 和 Langenkamp 法 177 
在 详细 研究 物质 结构 对 液体 黏度 的 影响 之 后 ，Van Velzen 等 人 提出 如 下 的 方程 
lgg. — BCT-1 — Tj 2) (6-119) 





xX100—1. 394 














式 中 om 液体 黏度 ，cP。 
B 和 To 是 与 结构 有 关 的 参数 ， 为 了 确定 这 些 参 数 ， 首 先 必 须 求 得 等 价 链 长 N* 
N* 2N- 3. AN (6-120) 


AP, N 为 分 子 中 的 碳 原子 的 实际 数目 ， 而 ANi 是 表示 结构 贡献 ， 由 表 6-12 中 査 得 。 
如果 Ai 的 结构 或 功能 基 团 在 分 子 中 出 现 n 次 ， 则 需 加 上 m AN: 进行 修正 。 
有 了 N* ， 于 是 就 可 以 用 它 来 确定 出 现在 式 (6-119) 中 的 常数 To。 和 BB， 对 于 To 
/28.86 十 37. 439N* 一 1. 3547(N* )? 十 0.02076(N*)3 N*<20 (6-121) 
x 164N* +238. 59 N* >20 (6122) 








xT B 
B=Ba + > AB, (6-123) 


. (24.79--66.885N* —1.3173(N* 0? —0.00377(N* *. N*«20 (6124 
ES cus 740N* N* >20 (6425) 
其 中 ,AB; 可 按 表 6-12 中 的 基 团 贡献 值 进行 加 和 来 确定 。 即 使 某 一 功能 基 团 在 化 合 物 中 
出 现 多 次 ,ABi 只 能 用 一 次 。 
把 求 得 的 B 和 To 值 代入 式 (6-119), 即 可 求 出 液体 的 黏度 。 思 和 To 的 单位 分 别 是 
cP 和 K。 
9) 6-20 HIER Բիր. mU. Ի ԻՋ. N-N-— ¿ 3528]. MV B HBH km 
茶 的 N* fH. 
解 (a) 二 葵 甲 酮 CeH5COCH5 ，N=13， 其 中 有 酮 的 ANi 贡献 ， 即 
3.265—0.122N —3. 265— (13) (0.122) 王 1.68， 此 外 ， 每 个 芳香 环 对 芳香 酮 有 2.70 的 修 
正 ， 因 此 
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N* 一 13 十 1.68 十 (2)(2.70) 一 20. 08 
(b) 氯仿 CHCls , N=1, 三 不 気 原 子 各 有 3.21 的 貢献 , 此 外 , CCCD, 结构 还 有 
1.91 一 1.459z 的 修正 项 ， 对 氯仿 而 言 ，x 二 3， 则 
N* 一 1 十 (3)(3. 21) 十 1.91 一 (3)(1. 459) —8. 16 
(c) 甲 基 二 茶 胺 (Ը Hi5)*NCCHs)，N=13， 这 是 一 个 叔 胺 ， 因 此 ՃՈ -3.27, 此 外 , 
每 个 芳香 基 团 需 作 0.6 的 修正 ， 因 此 ， 
* —134-3. 274- (2) C0. 6) —17. 47 
(D N,N- 二 乙 基 茶 胺 (Ce ԷՆ) NCC H502,. N —10, SUBE) vi AE 3.27， 只 有 一 个 芳 
香 基 团 ， 故 修正 0.6， 因 此 
N* —104-3. 274-0. 6—13. 87 
(e) Բաթ CH, 一 CHCHzOH, N=3, Բ-Ի [rfe 
AN;—10. 606—0. 276N —10. 606— (3) (0. 276) —9. 778 
此 外 ， 作 为 一 种 炳 
AN; 一 一 0.152 一 0.042N 
=—0. 152— (3) (0. 042) 
一 一 0. 278 
因此 





N* —34-9. 778—0. 278 一 12. 50 
(D 间 硝 基 甲 茶 Ce Hi NO: (CHs)，N 二 7， 对 于 硝 基 芳 香 烃 化 合 物 
AN;—7.812—0. 236N=7. 812— (7) C0. 236)=6. 16 
bi AERE SUR. 対 考 同位 修正 , ANi 三 0.11, ut 
N* 一 7 十 6.16 十 0. 11—13. 27 
例 6-21 试 计 算 二 葵 甲 酮 的 和 To 值 ， 并 推算 25'C. 55, 95% #I120°C mp — 28 HI pi 
Թե, 已 知 实验 值 为 13.61, 4.67, 1.74 和 1.38pP (1.361 X 1072, 4.670 X 10-3， 
1.740X10-3 和 1.380X10-3Pa・s)。 
解 由 例 6-20。 





N* —20. 08--20 
To = (8. 1647 (20. 08) +238. 59 —402. 52 
Ba —530. 59+ (13. 7407 (20. 08) — 806. 49 





AB; 修正 是 
AB( 酮 ) 王 一 117. 21 十 (15.781)(20.08) 王 199. 67 
AB( 芳 香 酮 ) 一 一 760. 65 十 (50. 478)(20. 08) —252. 95 

故 B—806. 494-199. 674-252. 95-- 1259. 11 

HK (6-119) 








E ユエ _ 1 
ley, 一 1259. 11| + is) 














计算 结果 如 下 。 
n. / cP 9. / cP 
T/'C - E 误差 /% T/C - m 误差 /% 
计算 值 实验 值 计算 值 实验 值 
25 12. 44 13. 61 —8.7 95 1. 96 1. 74 12 
55 5.11 4. 67 9.4 120 1.19 1. 38 一 14 





(3) Przezdziecki 和 Sridhar 法 !281 
在 本 方法 中 作者 建议 ， 使 用 Hildebrand 修正 的 Batschinski 方程 
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TUEV-VO ՐՅԱ 
式 中 լ 液体 蕎 度 , cP; 
V 一 一 液体 摩尔 体积 ，cmsa /mol。 
V 
= լ c յ 
F ԱՂԱ M0 EE ERT, «2120 
Vm 
= | に 
Vo --0. 0085w0T. —2. 024 0. 342C; / T.) 4-0. 894 (6-128) 
չեի T. 临界 温度 ， 开 ; 
Pe 临界 压力 ， bar; 
V. ls TH. cm? /mol; 
M 一 一 摩尔 质量 ，g/mol; 
Ti 冻结 点 ，K; 
w 一 一 偏心 因子 ; 








Va 一 一 在 Tt 下 液体 摩尔 体积 ，cm;3 /mol。 
在 使 用 式 (6-126) 时 ,除了 必须 有 Tes pes Ves Tt 及 w 值 外 ， 还 需要 液体 体积 数据 ， 
该 数据 可 按 下 列 公式 计算 





vn の = un (6-129) 
其 中 
f(T)= Hi(1—wH;) (6-130) 
Hi=0.33593 一 0. 33953T, +1. 5194172--2. 02512T3 十 1. 11422371 (6-131) 
H: - 0. 29607 —0. 09045 T, 一 0. 04842 T? (6-132) 


例 6-22 试 应 用 Przezdziecki-Sridhar 关联 式 推 算 甲 茶 在 383K 时 的 黏度 。 已 知 实验 值 为 
0.249cP (2. 49X10-4Pa。s) 。 

解 ” 先 查 得 甲 茶 的 有 关 的 物性 数据 : Te =591.8K, p。 王 41.0bar, V. = 316cm3 / mol. 
Ti=178K, M=92. 14g/mol, w=0.263, pL =0.867g/cm3 (293K). 
因此 ， 在 TR—293K BF, VR —92. 14/0. 867—106. 30cm? /mol， 应 用 式 〈6-129) 一 式 (6-132) 


EE 


էր TR) —0. 33593— (0. 33953) (0. 495) + C1. 51941) CO. 495)? — (2. 02512) (0. 493)? 
十 (1. 11422) (0. 495)! —0. 361 
Ha CTR) —0. 29607 — (0. 09045) (0. 495) — (0. 04842) (0. 495)? = 0. 239 
f(TR) —0. 361[1— (0. 263) (0. 239) |--0. 338 





同 理 

T/K 1: Hi H; f(D) 

T 178 0. 301 0. 325 0. 265 0. 302 

T 383 0. 647 0. 399 0. 206 0. 377 
TR 

_ 0. 302 4 ռ 3 
Vn 0.338 33g (106. 3)cm? / mol— 95. 0cm? / mol 
v=% qos. 3)cm? / mol— 118. Gem? / mol 


` 0. 338 
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应 用 式 (6-127) MIÈ (6-128) 
E— —1.124-316/[12. 94-- (0. 1) (92. 14) — (0. 23) (41. 0) + (0. 0424) (178) — (11. 58) 
(178/591. 8) ]-17. 70 


95. 0 
[ C0. 342) (178/591. 8) +0. 894 | 





v=f%. 00853 (0. 263) (591. 8) —2. 024 
于 是 ， 应 用 式 (6-126) 


| cn? / mol = 94. 6cm? /mol 











E 94. 6 - m "T 
7. —17. 700118. 6 —94. 6) 0. 223cP —2. 23X 10 "Dass 
mz — 9: 223--0. 249 0 100— —10 4 


0. 249 
6.1.8.2 高 温 下 液体 黏度 的 推算 
对 于 饱和 液体 ，Letsou 和 Stiel] 提出 下 列 公式 
nsLé= (CON Tata El (6-133) 
其 中 ,参数 On 0 和 (oe 具 基 対比 温度 的 画数 , YER IR] T. F, (ղօ 和 
C OO BE. SAR 6-13 与 T, 的 回 月 式 如 下 。 
(më) O) — 1073 (2. 648—3. 725 T, +1. 30972» (6-134) 
(LOD —107? (7. 425 —13. 39 T, +5. 93372) (6-135) 
式 中 , o 为 偏心 因子 ; a DIRE BRE. cP。 其 中 < 是 投 式 (6-35) 来 确定 。 


表 6-13 Letsou-Stiel 法 的 AOM (の f& 





7。 (の の (の の T. (の の (3,80 0 
0. 76 32.8 38. 8 0. 88 22.0 13.5 
0. 78 30. 9 33.8 0. 90 20.9 8.9 
0. 80 29.0 29.3 0. 92 19.1 T5 
0. 82 27.1 25.0 0. 94 17.5 4.2 
0. 84 25.4 20.5 0. 96 15.9 1.4 
0. 86 23.6 17.1 0. 98 14. 4 0. 0 








例 6-23 ”应 用 Letsou-Stiel 公式 推算 正 丙 醇 在 433. 2K Իան PR B SIS. PL 71527811 
H 0.188cP (1. 88X10-4Pa s), 

解 ” 先 查 得 所 需 的 物性 数据 : T.—536.8K. p.—51.7bar. w=0. 623 以 及 M — 60. 10, 
因 此 , 由 式 (6-35) 


£—0. 176 TP (536. 83174 


Mpg (0. 176) cac 10912 (51. 7027 
3 T=433. 2K, T.—433.2/536.8—0.807, ԱՆ (6-134) 和 式 (6-135)。 
(pL ON —1073[2. 648— (3. 725) (0. 807) 十 (1. 309» (0. 80732 ]=4. 944 X 107+ 
(pL OD — 107 ?[7. 425— (13. 39) C0. 807) 十 (5. 933) (0. 807)? ] —4. 831X 10 4 
7L6 一 [4. 944+ (0. 623) (4. 831) (1075) —7. 954X107! 





—4.664X10 3 














..7.954X107* — z ー4P。 
本 
ma _ 0. 171—0. 188 արոր 
误差 EE 





推荐 意见 

首先 应 注意 温度 范围 。 在 T.—0.75 时 ， 推 算法 较 多 ， 但 其 中 有 许多 是 基 团 法 ， 这 里 以 
Van Velzen-Cardozo-Langenkamp 法 适用 范围 最 广 、 可 靠 性 也 比较 好 。 另 一 类 是 对 比 态 方 
法 ， 这 里 以 Przezdziecki-Sridhar 法 为 代表 。Reid 等 认为 一 般 情况 下 ， 推 荐 使 用 VanVelzen- 
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Cardozo-Langenkamp 法 ， 其 误差 一 般 为 10 一 15%% 。 


Stiel 法 。 


当 T,>0.75 时 ， 主 要 是 采用 Letsou- 


6.1.8.3 H Andrade 关联 式 计算 二 甲酸 的 液体 黏度 


Andrade 提出 的 理论 式 


jV! /3 = Ae B/VT 





式 中 A fü B 为 常数 , V 为 摩尔 体积 
把 上 式 改 写成 下 列 形式 : 
In(9V1/5) — A, -B,/VT 
其 中 A。、B。 为 待定 常数 。 
计算 二 甲 醚 液体 黏度 ，A。、B。 的 取 值 如 下 。 
温度 / で Ao D. 
— 10-30 — 1. 64268 0. 243724 X 105 
40—80 — 2. 28054 0. 388195 X 10? 





二 甲 醚 液体 黏度 的 计算 结果 与 实验 数据 符合 良好 ， 


平均 绝对 偏差 为 0.29%, 数 据 如 下 : 

















温度 / で 73: i Dev/% 
= 0.199 0.1988 = 10 
0 0. 182 0. 1823 =, 16 
10 0.168 0.1679 --Օ, 06 

20 0. 155 0. 1552 0.12 
30 0. 144 0. 1439 --ն,.07 

40 0. 131 0. 1326 1. 22 

50 0. 119 0. 119 0.0 

60 0. 107 0. 107 0.0 

70 0.0961 0. 0963 0. 21 

80 0. 0857 0. 0865 0. 93 

6.19 液体 混合 物 黏度 的 估算 
液体 混合 物 的 黏度 与 组 成 之 间 一 般 不 存在 线性 关系 ， 有 时 会 出 现 极 大 值 ， 极 小 值 或 者 既 


有 极 大 值 又 有 极 小 值 或 S 形 曲线 关系 ， 
用 一 些 经 验 的 或 羊 经 验 的 黏度 模型 进行 关联 与 计算 。 


目前 还 难以 理论 预测 。 


除 实验 测定 外 ， 工 程 上 大 多 采 

















6. 1.9.1 Lobe 方法 
V. M. Lobe 等 人 检验 了 许多 液体 黏度 关联 式 之 后 ， 发 现 用 下 列 公式 可 以 得 到 最 佳 计 
算 结 
» = Deve 27 an) ji (6-136) 
式 中 vm 运动 黏度 w/o. cSt; 
gi 一 一 组 分 j 的 体积 分 数 ; 
o աՆ Ն. աաա 
一 一 通用 気体 常 数 , 8. 314J/ Cmol * 
T 一 一 绝对 温度 ， 开 。 
对 于 双 元 混合 物 ， 上 式 简化 为 
Ym = @AVA exp(@paÉ ) 十 epyBexD(eAoA ) (6-137) 


P, ağ —aR/ CRT); añ Հօր/ (RT), 
HI i 2k An E E ho B AER A. HR 





^ 9 BJ aes ah #h SE. Bü ZH pR. 2 38] Hb 2E (k ni 
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话 ， 则 





aX --ԼՊո n (6-138) 


1 





ağ --0. 271ո "2E a) (6-139) 
VA VA 


例 6-24 HIE SN CHO RZA 0.394 (分 子 分 数 ) 和 茶 酸 革 本 0.606 (分 子 分 数 ) 
的 液体 混合 物 在 25 CHAE, DCUNISEUS EON 4. 95cP (4.95X10~?Pa・s) 。 
解 COE CHO 酸 乙 酯 为 组 分 1， 茶 酸 共 酯 为 组 分 2。 组 分 1 和 组 分 2 的 物性 数据 为 
m=2.0lcP,72 = 8. 48cP 
g17 1. 043g/cm? ,oz - 1. 112g/cm? 
应 用 式 (6-137) 一 式 (6-139) 












































_ 2.01 . 
VA 1043 1. 927cSt 
_ 8.48 
BT Y2 112 112 7. 626cSt 
ր " 7.626 _ 
oi ՀԵ デー1.7ln 1.927 2. 338 
PENNE 7. 626 7.626 
eg =a? —0.2Tln 1. GZ, Յո d —]. 709 
纯 组 分 的 摩尔 体积 分 别 为 
vı Հ 144cm° / mol y» = 178cm? / mol 
所 以 
(0. 6060 (178) — 0. 655 





987792 (6.606) (178) F (0. 394) C144) 
QA — Q1 —1— $: —0. 345 
ո — (0. 345) (1. 927) exp(0. 655 X 1. 709) +- (0. 655) (7. 626) exp(0. 345 X — 2. 338)cSt 
— 4. 27 cSt 
溶液 的 密度 为 1.091g/cm3 ， 故 
加 一 (1.091)(4.27) 一 4.66 cP—4. 66X 10 Pa * s 
i3 557 59 X100 ニ ー5.8%6 
6.1.9.2 Teja-Rice 方法 ^ 311 
基于 混合 物 压缩 因子 的 对 比 态 处 理 法 ，A. Տ Teja 等 人 提出 一 个 与 此 类 似 的 液体 混合 
黏度 公式 





wd) 


Erid 


Int ոու) —1nCge) 0? -F[InCge) 0? — ln(ye) SE (6-140) 


SES 
其 中 ， 上 标 Օլ) 和 (vo 指 的 是 两 个 参 比 流体 ， թթ. c 方 偏心 因子 , me: 
个 特性 参数 ， 定 义 为 








2/3 
ՀԻ րոր: (6-141) 
组 成 变量 在 四 处 引入 :on Vems Tes 和 Mm 的 定义 式 。 这 些 混合 参数 的 混合 规则 为 
Ye — 2s Va (6-142) 
5 aa lau 
Ta — ——À (6-143) 





Vem 
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Mm = > =i Mi (6-144) 
en = 2 rici (6-145) 
1/3 1/3 ヽ 3 
vas (5757 nc ) (6-146) 
TV 一下 (TaTaVaV。)* (6-147) 


EP, quM AH SERIA. W4 աԱ Ի Dm, 

应 注意 ， 对 一 给 定 混合 物 在 指定 的 温度 下 使 用 式 (6-140) 时 ， 两 个 参 比 流体 的 黏度 值 
不 是 对 工 求 取 的 ， 而 是 按 T|COTOCO/Tuas] 对 (rm) ST [CT00? /Tas ] 对 (rs) 来 确 
Eo Ta H K (6-143) 给 出 。 

例 6-25 ” 试 推算 水 和 1,4- 二 嘘 焼 液体 混合 物 在 333.2K 时 的 黏度 ， 水 的 分 子 分数 为 
0.83。 对 此 非 理想 溶液 Teja 和 Rice 提出 相互 作用 参数 ys —1. 37. 

解 ” 设 水 为 组 分 1,1,4- 二 哪 烷 为 组 分 2。 查 得 水 和 1,4- 二 吐 烷 的 物性 数据 : Ta 
647.1K, Va —56cm?/mol. Mı - 18.02. 而 Te =587K, Մշ = 238cm?/mol, M» —88. 11. 
应 用 式 (6-141), &e— (5605 /LC647. 12 (18. 02) ]? —0. 136,62 —0. 169, կէ (6-142), 


[(56)* 2- (238) * ]? 
8 





























V. m 


Հ (0. 830)? (56) + (0. 170)? (238) + (2) (0. 830) (0. 170) 


cm? / mol 


— 80. 98cm? / mol 
并 应 用 式 (6-143) 和 式 (6-147) 

二 {(0.830)2(647.1)(56) 十 (0. 17032 (587) (238) 

十 (2)(0. 830) C0. 170) (1. 37)[(647. 1)(56) (587) (238) Jz ) /80. 98K 
一 697. 8K 
Ma 一 (0.830)(18.02) 十 (0.170)(88. 11) 一 29. 94 


Tem 





因此 ， 应 用 式 (6-141) 
_ (80. 98325 ー 
Em = F0697. 8929.9 5: 130 
其 次 ， 需 要 知道 的 ， 是 水 在 (333.2) (647.10/697.8 —309.0K (35.8 C) 下 的 黏度 ， 


23117) 0. 712cP. Hm. XJ 1,4- 二 嘘 焼 , 2 ke i 7 (333. 2) (587)/697. 8 — 280. 3K 
(7. 1 'C)， 而 在 该 温度 下 7 一 1. 63cP。 最 后 ， 应 用 式 (6-140), 

Լոլ (ym C0. 130) ]= (0. 8300In[ (0. 712) C0. 136) ]+ (0. 170)1n[ (1. 63) C0. 169) |= — 2. 157 
故 1m —0.900cP—9.00X10 Pa. 
实验 值 为 0. 89cP (8.90X10 !Pa* s) 


6.1.9.3 Grunberg-Nissan 方法 57) 


Տ 


























在 本 方法 中 ， 低 温 下 液体 混合 物 的 黏度 公式 为 
In = շե» ոդ 十 之 Տայ Gi (6-148) 
7 
GZ) 
RP, Gi 为 双 元 相互 作用 参数 (Gi; 二 0)， 对 由 组 分 1 和 2 组 成 的 双 元 体系 
լո Հլ Ing 十 x In か Taxi 72 G12 (6-149) 


Gi 可 由 实验 数据 拟 合 。298K 时 的 Gi 可 按 以 下 程序 用 基 团 加 和 法 进行 
(1) 首先 按 下 列 规则 选 定 i (j 作为 第 二 组 分 ) 

如 果 体系 含 醇 ， 则 ; 选 醇 ，b， 如 果 体 系 含 酸 ， 则 i 选 酸 ; c i 是 碳 原 子 最 多 的 组 分 ; 
i 是 氧 原子 最 多 的 组 分 ; e. i 是 一 CHs 最 多 的 组 分 ; L 如 果 上 述 规 则 不 存在 ， 则 Gi 二 0。 


确定 




















a. 





d. 
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(2) 由 表 6-14 的 基 团 贡献 值 按 下 式 计 算 Gi 
Gj — Au XN Tx (6-150) 
(3) 当 组 分 i 和 1 中 所 含 碳 原子 数 是 Ni 和 Ni BF, 接 下 式 寸 算 ww (如 果 i 或 i 中 除 磁 和 気 
外 ,还 含 其 它 原 子 , 则 w==0 ) 
` (0. 3161) CN; — Nj»? 









































] 0. 118802 CN; — N; 6-151) 
ա NEN; ( )( յ) ( 
表 6-14 298K 时 Grunberg-Nissan 法 基 团 贡献 值 A 
չէ Hj Ճ 基 Hi Ճ 
一 CHs 一 0. 100 一 OH 甲醇 0. 887 
"CH, 0. 096 CB — Des 
高 脂 醇 一 0. 443 
>CH 一 05204. »c—o Լը 1. 046 
Ke 0. 433 --Ըլ 0. 653—0. 161Nq 
GR 0. 766 = 一 0. 116 
=i 会 z Awy E 4 : 
տվեր: 4 Sg COOH 酸 与 非 缔 合 液 0.411 十 0.06074N。 
ր ար 酸 与 酮 1. 130 
间 ան 
对 0.154 甲酸 与 酮 0. 167 
RELER 0. 416 
注 : Na 分 子 中 気 原子 数 : Nc 双 元 系 中 碳 原子 总 数 。 














例 6-26 试 推 算 298K 时 正己 烷 - 正 十 六 烧 液 体 混 合 物 的 黏度 。 已 知 298K 时 正己 烷 和 正 
十 六 烧 的 黏度 分 别 为 0.298 和 3. 078cP。 
解 ” 选 正 十 六 烷 为 组 分 1， 再 由 表 6-14 数据 确定 之 和 A 
21A 三 (2)( 一 0. 100) -- C14) C0. 096) — 1. 144 
5 Ճշ — (2) C—0. 100) + (4) C0. 096) —0. 184 
已 知 正 十 六 烷 中 舍 碳 原子 数 为 16， 而 正己 烷 含 6， 应 用 式 (6-151), 
w=[0.3161(16 一 6)?/(16 十 6)] 一 0. 1188(16 一 6) 一 0. 249 
应 用 式 (6-150)， 




















Gız — 1. 144— 0. 184 十 0. 249-1. 209 
然后 ， 应 用 式 (6-149) 
Inga =ziln(0. 298) -z21n (3. 078) +x xz (1. 209) 





计算 结果 如 下 : 
zi 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
Gps ii 0.577 1.01 1.62 2.34 
Gh 4: 0. 298 0. 584 0. 991 1.51 2.24 3. 078 


一 般 来 说 ，Gi 是 温度 的 函数 ， 但 对 烷 - 烷 溶液 ， 或 缔 合 - 非 缔 合 化 合 物 体系 ，Gi; 是 温度 

的 弱 函 数 ， 可 按 下 列 公 式 计算 
Gi 一 1 一 [1 一 Gi(298)](573 一 T)/275 (6-152) 

տի, T 単位 是 K, 

例 6-27 试 推算 323K 时 乙酸 -丙酮 体系 的 黏度 ， 其 中 乙酸 的 摩尔 分 数 为 0.7。 已 知 50Y 
下 乙酸 和 丙酮 的 黏度 分 别 为 0.798 和 0.241cP。 

解 ” 先 计算 298K 时 的 G; 。 选 乙酸 为 组 分 1， 由 于 混合 物 中 除了 碳 和 和 氢 外 ， 还 含有 氧 原 
F. 故 w=0, HÆ 6-14, 

3A =(—CH; ) 十 (一 COOH — —0. 1007-1. 130— 1. 030 
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X A; 2( 一 CHs。) 十 (>C 一 〇 ) 三 2( 一 0. 100) 十 (1. 046) 一 0. 846 
应 用 式 (6-150)， 





Gia (298)=1.030—0. 846--0. 184 
再 应 用 式 (6-152), 
Gi; —1— (1—0. 184) (573—323)/275 —0. 258 
由 式 (6-149) 计算 xı =0. 7 时 溶液 的 黏度 
ողը, —0. 7 In(0.796) 十 0.3 ln(0. 241) 十 (0.7)(0.3)(0. 258)= —0. 531 
m — 0. 588cP 
该 推算 值 基本 上 等 于 实验 结果 (0.587cP) 。 
此 法 适用 于 低压 溶液 黏度 的 计算 。 对 于 非 极 性 ， 弱 极 性 体系 ， 计 算 误 差 不 大 ， 而 对 极 性 
体系 ， 误 差 为 5% 一 10%， 且 不 能 用 于 水 溶液 。 
推荐 意见 
对 于 低温 下 液体 混合 物 的 黏度 计算 ，Grunberg-Nissan 法 和 Teja-Rice 法 均 可 应 用 ， 两 
者 均 需 要 一 些 实验 数据 来 确定 其 中 相互 作用 参数 值 。 然 而 ， 在 许多 情况 下 ，Grunberg-Nis- 
san 法 的 相互 作用 参数 Gi 可 应 用 基 团 贡献 法 来 确定 。 上 述 方法 的 计算 误差 一 般 从 百 分 之 几 
( 非 极 性 或 弱 极 性 体系 ) # | 5961096. ( 极 性 混合 物 )。Grunberg-Nissan 法 对 水 溶液 不 适用 。 
6.1.10 不 互 深 液体 混合 物 黏度 的 计算 
(1) 分 散 相 的 体积 分 数 $a < 0. 03 的 混合 物 
对 于 这 种 混合 物 ， 其 黏度 计算 可 使 用 下 列 公 式 
加 一 1 二 2. gg, BEO 41k (6-153) 
T a t 

































































で 


XB. Fre, d 和 m 分 别 表 示 连 续 相 ， 分 散 相 和 混合 
(2) 分 散 相 的 体积 分 数 > 0. 03 的 不 互 溶 混合 物 
对 这 种 不 互 溶 程度 比较 大 的 体系 ， 可 使 用 下 列 公 式 








Inga =zilnm + zx2 ln (6-154) 
式 中 ,zl 和 xz 为 摩尔 分 数 。 
(3) 乳化 液 
当 溶 液 成 为 乳化 状态 时 ， 此 时 可 使 用 下 列 公 式 计算 
— Tc 1. Cl z 
7m $. ն he qa (6-155) 


式 中 , դ. 219. 为 连续 相 的 黏度 和 体积 分 数 。 
6.1.11 电解 质 溶液 黏度 和 迷 盐 黏度 的 计算 
本 节 主 要 讨论 稀释 (二 1mol/L)〉 电解 质 水 溶液 黏度 的 计算 。 
6.1.11.1 Jones-Dole 关联 式 
对 于 稀释 电解 质 溶液 ，G. Jones 和 Տ. Dole 提出 如 下 方程 
加 /加 二 1 十 人 十 再 CVc)? (6-156) 























տեի ղթ 溶液 的 黏度 ，cP; 
y: EE (水 ) 的 蕎 度 , cP; 
容 液 的 浓度 ，mol/L。 
d. A 和 B 是 待定 系数 ， 其 中 4 反映 离子 与 离子 之 间 的 相互 作用 ,而 B 是 反映 离子 
与 溶剂 分 子 之 间 的 相互 作用 。 
为 了 提高 上 述 方程 的 关联 精度 ， 把 上 述 方程 改写 成 如 下 形成 
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p/p =1 +A Je HBW)? +D Qc»? (6-157) 
若干 种 常见 电解 质 在 298K 时 的 方程 常数 A、B、D 列 于 表 6-15 中 。 


表 6-15 几 种 电解 质 之 A、B、D 数值 





化合 物 A/(mol/L) 1⁄2 お B/(mol・L) | D/CGnol/L) | 化合 物 A/(mol/L) 1⁄2 B/(mol * D)? D/CGnol/D) ? 
NaCl 0. 0062 0. 0793 0. 0080 | MgCl: 0. 0165 0. 3712 0 
KCI 0. 0052 — 0. 0140 0.001 | MgSO, 0. 0235 0. 5939 0. 02 
KI 0. 0047 — 0. 0755 0 CeCl。 0.0310 0.0555 0.11 
KzSO。 0.0135 0.1937 0.032 








另外 ， 编 者 通过 对 电解 质 溶液 性 质 的 研究 ， 提 出 了 如 下 关联 式 
p/p 1+A Vm FB en 17 + DG/m)* (6-158) 
式 中 p KRAANE, cP; 
一 一 溶剤 OK) WARE, cP; 
7 一 一 质量 摩尔 浓度 ，mol/kg (溶剤 )。 
表 6-16 中 给 出 了 一 些 电解 质 水 溶液 黏度 方程 常数 值 。 
表 6-16 电解 质 溶液 黏度 关联 结果 







































































物 质 が で 4 B D 
HNO; 20 —0. 6658 1. 1030 —0. 1103 
HNO; 30 —0. 5843 1. 0674 一 0. 1084 
HNO; 40 —0. 5633 1. 0817 — 0. 1120 
H: S0; 20 — 0. 4502 2. 2348 0. 7094 
H- SCH 30 —0. 4111 2.7660 0. 1437 
H- SCH 40 —0. 1718 1. 9581 0. 6374 
Nas SO, 20 1. 9802 — 6. 8423 39. 1784 
HCI 20 0. 1058 0. 2470 0. 2116 
NaCl 10 0. 0207 0. 4854 1. 5888 
aCl 20 —0. 0248 0. 7485 1. 3112 
aC] 30 0. 1595 0.3156 1. 6552 
CH3COOH 20 0. 1113 0. 9744 —0. 1918 
CH; COOH 30 0. 1740 0. 8400 --0. 1633 
CH; COOH 40 0. 1637 0. 7689 一 0. 1464 
NaOH 20 0. 8710 - 1. 2044 9. 0334 
NaOH 30 1. 4762 — 2.5596 9. 1725 
NaOH 40 1. 2957 --1.9123 7. 6804 
6.1.11.2 熔 盐 混合 物 的 黏度 3! 
混合 燃 盐 黏度 的 变化 规律 一 般 和 非 电 解 质 溶 液 相 类 似 ， 可 用 流 度 〈 即 黏度 倒数 ) 的 二 次 
型 方程 进行 关联 。 
ja = Տար: (6-159) 
t J 
对 于 双 元 体系 
դու Աղ: Hx? H 2x xyi (6-160) 
式 (6-159) 中 的 g g F Kiran 
ոյ / që ) — —2. 149- (2. 17 T$ / T) —0. 06(T/ Tq? 38 (6-161) 


p ) コ ー テ [が うつ 二 ( が うー (6-162) 
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"E /2 IV. =V; | 
Tj = CT Tj)! ի o. 37( Vv; ] (6-163) 

式 中 , T, V* 、 六 是 纯 组 分 的 特性 参数 ， 参 看 表 6-17。 

熔 盐 的 特性 参数 TV n* fü 
盐 类 T* /K Մ" /Ccm? /mol) դ` /mPa*s 盐 类 T*7K Մ" /Ccm? /mol) a /mPa・s 
LiCl 1239 31. 47 0. 639 Nal 1093 57.88 0. 985 
NaCl 1121 38. 17 .183 KI 997 68. 97 1. 469 
KCI 040 48. 73 80 R;I 983 75.16 1. 204 
RbCI 003 54. 10 289 CsI 1024 85. 78 1. 283 
CsCl 008 62. 46 022 LiNO; 1038 46. 23 0. 686 
LiBr 1319 39.47 0. 477 NaNO; 908 51. 02 0.839 
NaBr 1110 45.37 132 KNO; 906 61. 10 0. 927 
KBr 1017 56. 15 . 191 RbNOs 890 67.59 1. 178 
RbBr 991 61. 78 1. 384 CsNO; 886 45.35 1. 287 
CsBr 989 70.13 — NaOH 1175 26. 79 0. 526 
Lil 162 49. 24 0. 669 KOH 1256 38. 65 0. 314 

ՀԺ » » 
6.1.12. Ei? Wh m BU il 3 


在 工程 中 常 遇 到 液 固 两 相 〈 液 体 与 





黏度 与 纯 液 体 黏 度 是 不 一 样 的 ， 巴 钦 斯 基 提 出 如 下 形式 的 经 验方 程 





固体 颗粒 的 混合 物 ) 的 流动 过 程 ， 在 此 情况 下 混合 









































m =p (1-4. 59) (6-164) 

式 中 qua —— AARE, cP; 
m — — AW KY 黏度 ， cP; 
9 一 一 固 相 的 体积 分 数 。 
附 
Lennard-Jones 势 的 势能 参数 
や ` 
物 质 | c/À (e/ b) /K 

/ (cm’ /mol) 
Ar ba 46.08 3. 542 93.3 
He A 20. 95 2. 551 10. 22 
Kr 気 61.62 3.655 178. 9 
Ne 気 28. 30 2. 820 32.8 
Xe Dr 83. 66 4. 047 231.0 
Air 空气 64. 50 3.711 78.6 
AsH; Di 89. 88 4. 145 259.8 
BCl; EX 70.1 5. 127 337.7 
BF; (եի 93. 35 .198 186.3 
BCOCH;)5 硼酸 甲 酯 210. 3 5. 503 396.7 
Brz 省 00.1 . 296 507. 9 
CCl 四 気 化 磁 265.5 5. 947 322.7 
CF, 四 气 化 碳 27.9 4. 662 34.0 
CHCl; 氯仿 97.5 5. 389 340.2 
CHzCL ZAPI 48.3 4. 898 356.3 
CH, Br 溴 代 甲 烷 88. 14 4. 118 449. 2 
CH, Cl 気 甲 焼 92. 31 4. 182 350 
CH。OH լթ 60.17 3. 626 481. 8 
CH, bc 66. 98 3. 758 48. 6 
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ԱՆԱ e 
物 质 | oA (e/k)/K 
/ (cm? / moD 

CO 一 氧化 碳 63. 41 3. 690 91.7 
COS 氧 硫 化 碳 88. 91 4. 130 336. 0 
CO» 二 氧化 碳 77. 25 3. 941 195. 2 
CS; 二 硫化 碳 113. 7 4. 483 467 

C; Hz Z J 82. 79 4. 033 231.8 
CH, 乙烯 91. 06 4. 163 224.7 
ՒԼ» ԷԼ, be 110. 7 4. 443 215.7 
C; ԷԼ Cl 気 乙 焼 48. 3 4. 898 300 

C; H;OH 乙醇 117. 3 4. 530 362. 6 
CN: ն 104. 7 4. 361 348. 6 
CH。OCH。 二 甲 醚 00. 9 4. 307 395.0 
CH;CHCH; գ) 129. 2 4. 678 298. 8 
CH;CCH Wd 136. 2 4. 761 251.8 
Ը: He 环 丙 烷 40. 2 4. 807 248. 9 
C; Ha ^t 169.2 5. 118 237.1 
が Cs HzOH 再 醇 118.8 4. 549 576.7 
CH; COCH; 丙酮 122. 8 4. 600 560. 2 
CH; COOCH; 醋酸 甲 酯 151. 8 4. 936 469. 8 
ո-Ը Hio 正 丁 烷 130. 0 4. 687 531. 4 
i-C4 Hio SITE 85. 6 5. 278 330. 1 
C; H; OC; Hs 二 乙醚 231. 0 5. 678 313. 8 
CHsCOOCs Hs 醋酸 乙 酯 178. 0 5. 205 521.3 
た Cs ԷԼ» 正成 焼 244. 2 5. 784 341.1 
C(CH。)。 2,2- 二 甲 基 爾 焼 340. 9 6. 464 193. 4 
Cs He 茶 193. 2 5. 349 412.3 
Ce Hi 环 已 烷 298. 2 6. 182 297. 1 
n-Cs H14 正己 焼 265. 7 5. 949 399.3 
Cl; 5k 94. 65 4. 217 316.0 
Բշ E? 47.75 3. 357 112. 6 
HBr REA 47. 58 3. 353 449 

HCN 氟化氢 60. 37 3. 630 569. 1 
HCI 気化 気 46. 98 3.339 344.7 
HF եՆ 39.37 3. 148 330 

HI WIES 94. 24 4. 211 288. 7 
H» 気 28.5 2. 827 59.7 
HzO 水 23. 25 2. 641 809. 1 
H:O? 双氧水 93. 24 4. 196 289. 3 
HzS 硫化 気 60.02 3.623 301.1 
Hg ER 33. 03 2. 969 750 

HgBr BUE 165.5 5. 080 686. 2 
HgCl， 気化 来 118. 9 4. 550 750 

Hgl; 碑 化 来 224.6 5. 625 695. 6 
Iz ա 173. 4 5. 160 474. 2 
NH; 気 30. 78 2. 900 558. 3 
NO 氧化 氮 53. 74 3. 492 116.7 
NOCI AF iB BE CARO 24 87. 75 4. 112 395.3 
Էշ A 69. 14 3. 798 71.4 
ԷՕ 氧化 亚 氮 70. 80 3. 828 232. 4 
Oz 氧 52. 60 3. 467 106.7 
PHs 磷 化 氧 79. 63 3.981 251.5 
SF; 六 氢化 硫 170.2 5. 128 222.1 
SO» 二 氧化 硫 87. 75 4. 112 335.4 
SiF; LIAE: 146. 7 4. 880 171.9 
SiH, 硅烷 85. 97 4. 084 207. 6 
SnBr」 四 省 化 锡 329. 0 6. 388 563. 7 
UF; 六 气 化 铀 268. 1 5. 967 236. 8 

① HEET ， 其 中 No 为 Avogadro 常数 。 
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62 热 导 率 


6.2.1 热 导 率 的 定义 和 单位 

热 导 率 (QA) 也 称 导 热 系数 ， 是 反映 物质 的 热传导 能 力 。 按 傅立叶 定律 ， 其 定义 为 每 单 
位 时 间 ( 秒 )， 在 温度 梯度 为 1K/m 下 通过 单位 面积 (ո) 的 热量 (J)。 单 位 为 J/(s.m。 
KO. 或 W/ (m，K)。 该 单位 与 其 它 单位 的 换算 关系 

1W/(m * K0)—0.01W/(cm * K)—10mW/(cm ° K) 
=0.01J/(cm * Տ» K) =2. 39006X10 ?cal/Ccm ° s * K) 
—0. 860421kcal/(m * h * K) 

在 工程 中 常 把 高 热 导 率 的 物体 称 为 导热 体 ， 如 大 多 数 金 属 。 热 导 率 小 的 物质 称 为 绝热 
体 ， 如 大 多 数 气 体 和 保温 材料 。 热 导 率 一 般 受 温度 影响 比较 大 。 气 体 与 非 金 属 的 热 导 率 随 温 
度 升 高 而 增 大 ， 而 纯 金 属 和 大 多 数 液 体 却 随 温度 升 高 而 减 小 。 此 外 ， 非 金属 材料 的 热 导 率 还 
与 其 含 湿 量 ， 结 构 和 孔隙 度 等 因素 有 关 ， 一 般 湿 物 料 的 热 导 率 比 干 物料 大 ， 如 干 砖 的 热 导 率 
Jy 0. 35 W/€m * K), ， 而 湿 巷 则 为 1.05W/Cmn。K)。 物 质 的 密度 大 的 ， 其 热 导 率 也 较 大 。 各 
类 物质 的 热 导 率 的 大 致 范围 为 : 纯 金 属 为 50 一 420， 合 金 为 12 一 120， 绝 热 材料 为 0.03 一 
0.17, ԱԹ 0.17-0.70, 気体 入 0.007 一 0.17W/(m・ 人 KK) 。 

6.2.2 气体 热 导 率 的 数据 

气体 热 导 率 的 实测 数据 不 太 多 ， 目 前 已 有 的 数据 手册 主要 是 LB 手册 559 和 美国 热 物 理 
中 心 的 专著 [35'36] LB 手册 列举 了 1967 年 之 前 的 150 多 种 气体 的 热 导 率 值 ， 而 热 物理 中 心 
的 专著 较 系 统 地 总 结 与 评价 了 数 十 种 气体 的 热 导 率 数据 。 

气体 热 导 率 受 温度 影响 较 大 ， 随 温度 升 高 而 增 大 。 实 用 上 有 以 下 一 些 关联 式 
































































































































A=a T" (6-165) 
1-ճ m/s (6-166) 
a=aT" (1+3) (6-167) 
T T Բ ՎԸ 

(ը (6168) 
1 一 A 十 BT 十 CT2 + DT (6-169) 





式 中 , Xo 是 273.15K (To) 下 的 热 导 率 ，S 是 Sutherland 常数 ， 最 常用 的 是 式 (6- 
169». Miller 35837 曾 给 出 了 60 多 种 气体 的 此 式 参数 值 。 
6.2.3 低压 气体 热 导 率 的 计算 
6.2.3.1 单 原子 气体 热 导 率 
对 单 原子 气体 ， 没 有 转动 和 振动 自由 度 ， 通 过 严格 分 析 ， 得 
0-2 T/M)? 
rof, 














1Հծ. 3233X 1 


տի 4 一 一 热 导 率 ，W/(m* K); 
IT 一 一 温度 ， 开 ; 
M 一 一 相对 分 子 质量 ; 
70 分 子 的 特性 尺寸 ， À; 
Q, 碰撞 积分 ， 无量 纲 。 
式 中 , 校正 項 f 可 由 表 6-18 查 得 。 


fa (6-170) 
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表 6-18 / 8 

KT/e 03 0.50 05 10 125 180 20 25 30 40 5&0 1.0 500 100.0 
fa 10022 1.0008 1.0000 1.0001 1.0002 1.0006 1.0021 1.0038 1.0052 1.0076 1.0090 1.0116 1.0125 1.0125 

対 手 便 球 分 子 , Q. 等 于 1。 如 果 分 子 相互 作 用 位 能 为 Lennard-Jones 模型 ， 则 OQ, 按 式 
(6-15) 计算 。 
6.23.2 多 原子 气体 热 导 率 

(1) Eucken 法 

Eucken 从 理论 上 对 计算 单 原 子 气体 热 导 率 公式 进行 修改 ， 从 而 提出 了 计算 多 原子 气体 
热 导 率 公式 





























AM .i լ 9/4 
リ (C,/R)—1 
这 就 是 著名 的 Eucken 关联 式 ， 由 于 其 中 的 某 些 假设 不 尽 合理 ， 许 多 人 又 提出 了 新 的 假 
设 B38.33] ， 从 而 导出 新 的 公式 。 如 SyehlaL49] 提 出 下 列 公式 
AM 1. 77 
m. C9 TED IRA 
上 式 常 被 称 为 改进 的 Eucken 关联 式 。 
上 述 两 式 中 ,左边 的 AM/7C。 被 称 为 Eucken 因子 ， 它 是 无 量 纲 的 量 。 若 采用 SI 单位， 
则 气体 热 导 率 的 单位 是 W/(m・K), 相対 分 子 原 量 M 的 单位 是 kg/mol， 低 压气 体 黏度 7 的 
单位 为 N，s/m?， 定 容 比热容 C。 的 単位 是 J/mol.» K). 
(2) Chung 法 [4 2] 
许多 人 进一步 探讨 了 从 理论 上 预测 多 原子 气体 的 热 导 率 。 如 Mason 和 MonchickL4] 提 
出 了 一 个 用 于 极 性 多 原子 气体 的 方法 ， 但 由 于 计算 时 所 需要 的 某 些 参数 难以 确定 ， 因 此 实用 
价值 不 大 。Chung 等 采用 了 类 似 于 Mason 和 Monchick 的 方法 ， 提 出 如 下 公式 。 


AM _ 3.75y | 
wo C (6-173) 


/R 

տեի, 4 是 气体 热 导 率 ，W/(m， K); M 是 摩尔 质量 ，kg/mol; 7 为 低压 下 气体 黏度 ， 
(N ե s)/m? ; C, 是 定 容 比热容 ， J/ (mol ° K); R 是 气体 常量 ， 等 于 8. 314」/(mol $ K). 
其 中 ， 


(6-171) 




















(6-172) 























լբ [0.215 十 0.28288g 一 1.0618 二 0.26665Z] 
pecu [0. 6366--8Z--1, 06 laf] 





a=(C./R) =Š 


B=0. 7662—0. 7109w+ 1. 3168ա7 
Z=2. 0-Է10. 5T2 +1. 3168% 
这 里 8 关联 式 只 适用 于 非 极 性 物质 。 对 于 极 性 物质 ，8 对 每 种 物质 是 特定 的 ，Chung 等 
给 出 了 少数 物质 的 数据 。 部 分 极 性 物质 的 թ 17 

















31 1. 08 水 0.78 二 氧化 硫 1. 16 
甲醇 1. 31 乙醇 1. 38 正 丙 醇 1. 43 
乙醚 1. 48 丙酮 1. 42 乙酸 乙 酯 1. 44 





如 果 没 有 8 值 ， 可 直接 取 թ-0. 758. 
对 于 大 的 Z 值 ，y 简化 为 

9—1-F0. 2665 = (6-174) 
经 广泛 检验 ， 对 非 极 性 化 合 物 ， 其 平均 误差 为 2%。 对 于 极 性 化 合 物 ， 平均 误差 不 大 
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TW. 
(3) Ely-Hanley 法 [4 45) 


Ely-Hanley 方法 被 用 来 推算 非 极 性 流体 ， 包 括 纯 物 质 和 混合 物 ， 在 较 宽 的 密度 和 温度 
范围 内 的 黏度 和 热 导 率 。 本 方法 曾 被 简化 ， 以 用 来 处 理 低压 下 纯 气 体 的 热 导 率 。 本 方法 的 简 














化 式 为 
ic ki G a | CR | 
տի 1 低压 气体 热 导 率 ，W/(m * K); 
M 一 一 摩尔 质量 ，kg/mol; 
C, 一 一 低压 气体 定 容 比热容 ,J]/ (mol * K); 
R 通用 気体 常 量 , 8.314J/(mol・K) 。 
4* 和 w* 下 面 予 以 明确 表示 。 计 算 程 序 如 下 。 
① 先 计算 T.—T/T. X XS TH 
Աա ques queen 
Թ 计算 化 合 物 相 对 于 甲烷 的 形状 因子 


0=1+ Cw—0.011)( 0. 56553—0. 86276ln T ° 




















` 0. 59852) 
T* 


$—[14-(w—0. 011» (0. 38560— 1. 1617In T^ )] ニ テー 


上 两 式 中 的 0.011 及 0. 288 分 别 为 参 比 物质 甲烷 的 偏心 因子 和 临界 压缩 因子 。 
③ 由 形状 因子 计算 温度 和 体积 的 定 标 (比例 ) 参数 
_ Te 
f= 190.4 
V. 
- 909.2 
上 两 式 中 190. 4 为 甲烷 的 临界 温度 (K), 99.2 为 甲烷 的 临界 体积 (cm3 /mol) 。 
@ 计算 参 比 物质 甲烷 在 温度 Tu 时 的 低压 气体 黏度 和 热 导 率 








0 


h 




















T= ե 
9 
が 一 1077 5 Ca T9873 


s=] 


Ao = 19447 





(6-175) 


(6-176) 


(6-177) 


(6-178) 


(6-179) 


(6-180) 


(6-181) 


(6-182) 


(6-183) 


式 中 , To 是 To 下 低压 甲烷 气体 黏度 [CN E s)/m2 | 和 Ao 为 低压 甲烷 气体 热 导 率 [ W/ 








(m+ K)], տե (6-182) 中 的 系 数 C, (n=1, 2, …9) 为 
Cı —2. 90774 X 108 Cı テー4.33190X105 C; —4. 32517 X 10? 
C;— —3.31287 X106 C5 —7. 06248 X 101 Cg — —1. 44591X 10 
C; —1. 60810 X 108 C,;——7.11662X10? (09—2.03712 X107! 
Թ 求 算式 (6-175) 中 的 2* 和 7 ヵ * 








A* = H 
"ՂԿ M 
7 UH ig 045103 
=3\4 n 
H= (1 X10 ) Aent 


因此 ， 要 用 Ely-Hanley 法 计算 低压 下 纯 气 体 的 热 导 率 ， 需 要 临界 性 质 Tes V. 





(6-184) 
(6-185) 


(6-186) 
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及 偏心 因子 w、 摩 尔 质量 M 及 低压 下 比热容 C。 等 数据 。 

例 6-28 推算 2- 甲 基 丁 焼 ( 昇 成 焼 ) 蒸気 在 1bar 和 373K 时 的 热 导 率 。 文 献 值 为 2. 2X 
10 2W/(m ° K). 

fü 査 得 Te=460.4K, ヵ 。 デ 33.4bar, V. = 306cm2/mol, Z.= 0.267, w= 0.227 和 
M-—72.151g/mol— 72. 151XX 10 ?* kg/mol. fium X 1554. 2-Ի dE | Eg Ah RE. Ju HH Chung 
关联 式 ， 即 











40. 785F.(MT)? 
V2/3 ë Q 
式 中 下 .二 1 一 0.2756w [由 式 (6-24), Ջա Me NE], T* —1.2593, T,= 1. 2593 
(373/460. 4) =1. 020, 井 由 式 (6-15) 求 得 Q. — 1.576, 因 此 
_ (40. 785) [1— (0. 2756) (0. 227) ]LC72. 151) (3735 
7 (306)273(1. 576) 
—87. TuP—8. 77X 10-5 P—8. 77 X10-5(N * s)/m? 
理想 气体 C, 是 按 (C, — RO 计算 ,已 查 得 C, —144]/ Gnol * K) , ik 
C=C, — R— (144—8. 3)J/(mol・K) テ 135. 9]/(mol * K) 




















而 Mー72.151X10-3kg/mol 
应 用 Eucken 法 
(8.77X10-6)(135.9) p, , 9/4 E SS 
1 GEET [^ 1357978: 31 | Wm K)—1.88X 1072W/(m * K) 
ds 53275 x00 — 142 


应 用 改进 的 Eucken 法 





EEN 























M C,/R 
` (8. 77:X 1079) (135. 9) Lob 
72. 151 X10? [132 ' 135. 9/8. sa Wm E 
=2. 36X107? W/(m * K) 
应 用 Chung 法 
AM 3.75 
nC C,/R 
如 式 (6-173 中 所 定义 的 
Ga 135. 9 
eebe e (18-1485 
8--0. 7862— (0. 7109) (0. 227) + (1. 3168) (0. 227)? —0. 693 
— 373 - - 2 
ւՀ 485.4770. 810 A Z—2. 0-- (10. 5) (0. 8100? —8. 89 


0. 215-Է (0. 28288) (14. 85) — (1. 061) (0. 693) d- (0. 26665) (8. 89) 








p 
pce 0. 6366 十 (0. 693) (8. 89) F (1. 061) C14. 85) (0. 692) 
一 6. 073 
_ (3.75)(6.073) , (8. 77 1075) (135. 9) ը - 
^— 135. 9/8. 314 TEE ՀԱՐԱ ԲՅՈ "Mr 
ույ. 2.30--2. 20 EC 
误差 > zo X100=4.5% 








应 用 Ely-Hanley 法 遵循 如 下 步骤 进行 计算 。 
(D 7.-373/460. 4=0. 810, DR T^ — T, —0. 810 
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€ 0— 1-- Co. 227—0. 011) [0. 56553 一 0. 862761ո(0. 810 — rel 


0. 810 
—0. 979527 


0. 288 


$ —(1-4- C0. 227—0. 011) [0. 38560— 1. 16271n(0. 8100 |) 0,267 
—]. 2248 


460.4 
③ f oo 49: 97527)=2. 356 


306 
h= 99.21 2248) —3. 778 


@ To= > > S K=158. 3K 


no =107 7 Ca (158. 3) ぐ ご わ 73(N・s)/m2 =6. 22X 107° (N * s)/m? 
Ào = (19443 (6. 2210 50 W/(m * K)=1.21X10 2 W/(m * K) 





 ( 16.04X10-3 YU2 (2. 35632 
Ge Eed o 778)23 一 0. 2984 
72.151X10-3 


դ' =(6.22X10 5)(0. 2984) N * s)/m? =8.35X10 5(N ° 


16.04X10-3 
—(1. 21X1072)5(0. 29841) W/(m * K)—3.61X10 ? W/(m * K) 
然后 ， 应 用 式 (6-175) 


1 —3.61X10-? 4 8. 35X 107° 


72. 1512710 3 





(1. 32) [135. g- 9 3I] 


s)/m2 


—(3.615X 10 "tt 895410 2)W/(m * K)=2. 25X10? W/(m ° K) 


2. 25 — 2. 20 
2. 20 





误差 二 
(4) Roy-Thodos 法 [46, 471 


X100=2.2% 


D. Roy 和 G. Thodos 改进 了 Misic-Thodos 提出 的 计算 法 ; 把 乘积 AD 分 成 丁 部分, 第 


一 部 分 来 源 于 平 动能 ， 此 部 分 只 与 TOS 第 二 部 分 来 源 于 转动 、 振 动 等 能 量 ， 
特征 常数 有 关 。 最 后 方程 为 
AP AD) a HAD) in 
式 中 , 1 为 低压 气体 热 导 率 ，W/(Cmn - K), 而 荆 是 由 下 式 定义 


3 \1/6 
r= 210| | 
pi 








e 


它 与 T. A 


(6-187) 


(6-188) 


式 中 , 卫 为 对 比 倒 热 导 率 ，(m * KO/W. H T. ° MM p. AMDI CK + g)/mol 


和 bar, 
式 (6-187) 中 右 侧 两 项 分 别 为 
(OI, =8.757[exp(0. 0464T,)—exp(—0. 2412T,)] 
QIDi  =C/fCT;,) 


不 同化 合 物 的 函数 关系 FCD 列 于 表 6-19 中 , ՅԱԼԸ 由 基 团 贡献 加 和 法 求 得 





献 [46]) ， 或 查 图 得 到 (图 6-2), C—0.879X10? X B, 
例 6-29 试 应 用 Roy-Thodos 方法 重 算 例 6-28 
f 已 查 得 Te=460. 4K, pe=33.4bar, M=72.151 X10 ? kg/mol 


其 中 厂 按 式 (6-188) 
T.M3 YU6 (460. 4) (72. 15133116 
r= 210[ 区 ) 一 2 d GE | 一 478 





Շ 


(6-189) 
(6-190) 
(参看 文 
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应 用 对 比 温度 ，T, 二 373/460. 8 二 0. 810， 按 式 (6-189) ES ADe 
(On, —8. 757 (exp[ (0. 0464) (0. 810) ]— exp[ ( —0. 2412) (0. 810) ]) —1. 89 


为 了 求 得 OIDue ， 首 先 必 须 确 定常 数 C。 对 于 烃 







































































35 
类 ， 可 从 图 6-2 中 先 査 得 B 三 16.26X10~?, RERA 
換算 因子 , BUR C= (0.8795 109) (16. 26 1075) — " 
14. 30。 对 于 饱和 烃 ， 表 6-19 给 出 相应 的 (7。)。 2 
fCT,)=—0. 152T,+ 1, 19172--0. 039 T3 "m 
一 (一 0. 152) €0. 8100 4- (1. 19152 C0. 810)? 3 
ー(0.039)(0.810)3 "1 
—0. 638 10 
TE. 
fun =CfCT,)= (14. 30) (0. 638) —9. 12 à 
A= 8979 ym. K)=2.30X102W/( m+ K) 0 X Թ. տ 
HEET 图 6-2 Roy-Thodos 常数 B 
表 6-19 sÇ (6-190) 中 的 函数 关系 T) 
饱和 烃 % --0. 152 T, 4-1. 191T? — 0. 039 T? 
Jü ke 0. 255T, +1. 065T? +0. 190 T? 
We 0. 068 T, +1. 251T? —0. 183 T3 
环 烷 和 芳香 烃 --0. 354 T. 1. 501 T? —0. 147 T? 
DES 1. 000 T? 
醛 . 酮 . 醚 、 酯 类 一 0. 082 T.-- 1. 045 T? +0. 037 T? 
Wit RU I 28 0. 633T1 +0. 367 T? 
钢化 物 0. 107 T, 3-1. 330 T? 一 0. 22373 
环 状 化 合 物 2 0. 354T, 十 1. 501T? 一 0. 147 T? 
① 对 甲烷 建议 不 使 用 此 关系 。 






































© 例如 : դեո. gem, ԻՋ bi. "iz, 





推荐 意见 
Eucken 关联 式 的 计算 值 比 实验 值 偏 低 ， 而 改进 的 
和 Ely-Hanley 法 都 是 把 Eucken 因子 AM/ ヵ C。 和 其 它 变 








Eucken 法 的 计算 值 偏 高 。Chung 法 
量 UT., օա) 相关 联 ， 因 此 ， 计 





算 时 对 非 极 化 合 物 较 合适 ， 其 误差 一 般 不 超过 5% ~7%。 
Roy-Thodos 法 是 一 种 基 团 贡献 法 。 该 方法 优点 是 可 以 计算 一 些 极 性 物质 (如 醇 、 醋 
等 ) 的 气体 热 导 率 。 但 该 方法 解析 规律 较 复杂 ， 因 此 使 用 起 来 比较 困难 。 
6.2.4 温度 对 低压 下 气体 热 导 率 的 影响 
低压 下 气体 热 导 率 随 温度 升 高 而 增加 ,4 与 工 的 真实 关系 难以 从 》 推算 法 予以 判定 ， 因 
为 其 它 和 温度 有 关 的 参数 (如 比热容 , 黏度) 包含 在 关联 式 中 。 下 面 介绍 两 种 经 验 




















关联 式 。 
(1) 简单 指数 式 


(6-191) 


865 
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式 中 Ao 273. 15K 时 的 低压 气体 热 导 率 ; 
温度 工时 的 气体 热 导 率 。 


某 些 物质 的 XA。 和 可 由 表 6-20 中 查 到 。 
表 6-20 公式 (6-191) 中 的 及 指 数 ヵ 





























































































































ào X 10? Ao X 10? 
Խ 原 化 学 式 |/[kcal/(m・ n Խ 原 化 学 式 |/[kcal/(m ° n 
h・ や で )] h*c] 

E: Իջ 20. 8 0.8 | m Xe 4.50 0.91 
E NH; 18.1 53 焼 CH, 26.4 .33 
ա րր C。HizO 9. 30 1.83 醇 CH,O 11.0 1.72 
bo Ar 14. 2 0.80 | 気 Ne 39.9 0.71 
内 B CaHsO 8. 36 .86 | 一 気化 磁 CO 20.0 0.80 
茶 Ce Hs 7. 93 2.03 | 辛 焼 Cs His 8. 4 . 90 
省 甲烷 CHs Br 5. 41 69 |J 烷 C; էԼ» 10. 6 . 85 
T թ Cs Hio 11.4 .84 | 内 焼 Cs Hs 13. ST 
T B C, Huot 9.51 1.84 | W iE CsHsO 9. 91 1. 84 
E H; 148.0 0.78 A C; Hs 11.1 1. 80 
水 蒸气 HzO 13.0 1.48 | 気 代 甲 焼 CH。CI 7.92 1.76 
= 气 -- 21.0 0.82 | Ù CHCl; 5.47 1.46 
己 Pe C; ՒԼ 9. 66 1.96 | IE $i Cs Hio 8. 36 2. 00 
気 He 122.6 0.73 | 四 気 化 磁 CCl, 5. 15 .21 

焼 C; Hi 9. 20 90 |Z E C; Hs 16.3 . 67 
二 氧化 硫 SO; 7. 20 一 J| 乙酸 乙 酯 C1 H; 02 7.79 .94 
二 氧化 碳 CO» 12.8 1.22 | P Ը, ԷՕ 11. 1 1. 82 
氧 Os 21.1 0.87 | Z B C Hi9O 11.2 1.83 
Ei Kr 7. 64 0. 86 


























iE: 1kcal—4.1855J. 


(2) 多 项 式 
J. W. Miller 等 提出 用 多項式 表示 気体 与 温度 T 的 关系 [37 
) 一 A 十 BT 十 CT2 + DTš (6-192) 
式 中 , 4 WARRE, [W/m * KO], T 为 热力 学 温度 (K). 
表 6-21 给 出 了 气体 热 导 率 方程 常数 CA. B. C. D) 值 (1bar) 
表 6-21 一 些 气体 在 lbar 下 的 热 导 率 
4 二 A 十 BT 十 CT? 十 DT3; 4 单位 为 W/(m， K), 本 单位 为 
















































































化 学 式 名 称 英文 名 称 A B C り 温度 范围 | A(298K) 
He A helium 3. 722E—2 3. 896E 一 4| 一 7.450E 一 8|  1.290E—11|115—1070| 1. 47E—1 
e A neon 9. 108E—2 1.541E—4| —8.396E—8| 2.530Թ-11|115-1170| 4.83E—1 
A T argon 2.714E 一 3 5.540E—5| 一 2. 178E 一 8|  5.528E—12|115—1470| 1.74Eー2 
H; Վ hydrogen 8. 099E 一 3 6.689Թ-4| 一 4.158Eー7| 1.562Eー10 |115 て 1470| 1.75E—1 
2 気 nitrogen 3.919E—4 9.816E—5| 一 5.067E 一 8| 1.504E—11|115~1470| 2.55E—2 
© 氧 oxygen 一 3. 273E—4 9.966E—5| —3.743E—8|  9.732E—12 |115—1470| 2. 63E 一 2 
F2 气 fluorine 7.812Eー4 8. 287E 一 5 5. 193E 一 8| —7.441—11]145—795 | 2. 81E 一 2 
Cl 気 chlorine 1.361E—3 2. 429E—5 8.794 一 9 | —5. 235E—12 |195—1470| 9. 24E—3 
Br 省 bromine 一 6.700E 一 5 1.729E 一 5 1.256E—9| —3. 769E—13 |195—1470| 4. 97E—3 
I; տ iodine 2.638E 一 4 1.143E 一 5| —1.256E—9|  6.281E—13|195—1470| 3.58E—3 
HF 氟化氢 hydrogen fluoride 3. 857E—3 5. 276E—5 2. 261E—8 | 一 9.841E 一 13 |175—1670] 2. I3E—2 
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化 学 式 名 称 英文 名 称 4 B C D 温度 范围 | A(298K) 
HO 気化 気 hydrogen chloride 一 1.089E 一 4 5. 306E 一 5| 一 1.047E 一 8|  6.700E—13 125—1670| 1. 48E 一 2 
HBr ԱՊ hydrogen bromide 一 7.915E 一 4 3.836Eー5 | —1.089E—8|  2.219E—12|125—1670| 9. 73E—3 
HI DIS hydrogen 104146 一 2. 152E 一 3 3.049Eー5 | —9.213E—9 .801E—12|125—1670| 6. 16E 一 3 
CO 一 氧化 碳 |carbon monoxide 5.067E 一 4 9.125E—5| 一 3.524E 一 8| 8.199թ-12/115-1670| 2. 48E 一 2 
CO» 二 氧化 碳 |carbon dioxide —1.215E—3 8.015E—5 5.477E—9| —1.053E—11|185—1670| 1. 69E—2 
ՏՕ» 二 氧化 硫 |sulfur dioxide 一 8.086E 一 3 6.344E 一 5| —1.382E—8| 2.303E—12 273—1670]| 9.65E—3 
SO; 三 氧化 硫 [sulfur trioxide 一 6.683E 一 3 7.077E 一 5| 一 1. 968E 一 8 .256Eー11 |175 一 1270| 1. 30E 一 2 
20 気化 並 気 [nitrous oxide 一 7.835E 一 3 8. 903E 一 5 8.970E—9| 一 2. 668E 一 12 175—1670| 1. 78E—2 
O 気化 気 nitric oxide 5.021E—3 7.194Eー5 0.838E—9| 一 3.559Eー12| 85—1670| 2. 63E 一 2 
Oz 二 氧化 氮 [nitrogen dioxide 一 1. 404E 一 2 .l08E—4| 一 3. 162E 一 8| 4.485E—12|300~1670| 1. 63E 一 2 
H, O J water 7.341Ք-3| —1.013E—5 1. 801E—7 | —9. 100E 一 111273 一 1070| 1. 79E—2 
H; O; XL hydrogen peroxide —8.823E—3 7. 106E—5 17. ]19E—9 | —6.533E—12 |273—1470| 1.28E—2 
Hs 気 ammonia 3.811E—4 5. 389E—5 1. 227E—7 | —3.635E—11 |273—1670| 2. 64E 一 2 
z Ha hydrazine —2.287E—2 .193E—4 8. 375E—9 | —7.956E—13 273—1670| 1. 37E—2 
CH, P methane 一 1.869E 一 3 8.727Eー5 1.179Eー7 | —3. 614E—11 |273~1270| 3. 37E 一 2 
Cs Hs ZE ethane 一 3. 174E 一 2 2.201E 一 4| 一 1.923E 一 7 .664E 一 101273 一 1020| 2. 12E 一 2 
Ca Hs 丙烷 propane 1.858Թ-3| 一 4.698E 一 6 2.177 セ ー7 | 一 8. 409E 一 11|273 一 1270| 1. 76E—2 
CH, Zi ethylene 一 1.760E 一 2 .200E 一 4 3. 335E 一 8 | 一 1.366Eー11 |200—1270| 2. 08E—2 
Cs He 丙烯 propylene ー7.584Eー3 6. 101E—5 9.966E—8| 一 3.840Eー11 175—1270| 1. 84E 一 11 
C, Hs IR 1-butene 一 1.052E 一 2 5.771E 一 5 1. 018E—7 | —4.271E—11|175—1270| 1. 46E 一 2 
CH, յտ isobutylene 2.776E 一 3 2. 806E— 6 2.525E—7| 一 1. 281E—10 |273—1070| 1.54Eー2 
Ը Hs 3-18 |1.3-butadiene ー2. 844Eー2 .255E—4 7.286E—8| —5.109E— 11 |273—1270| 1. 41E—2 
Cs Hs SX ե |isoprene —2.363E—2 .101Eー4 5. 486E 一 8 | —3. 174E—11|273—1270| 1. 32E 一 2 
C Hs 2 benzene 一 8. 455E 一 3 3.618E—5 9. 799Eー8 | —4.058E—11 |273—1270| 9. 96E—3 
C; Hs ի toluene 7.596E—3| 一 4.008E 一 5 2.370 セ ー7 | —9. 305E 一 11 273—1270| 1. 42E—2 
CsHio | 乙 茶 ethyl benzene 6.030E—4| —5.863E—6 2. 140E—7 | 一 8.924Eー11 |273—1270| 1. 55E 一 2 
CH | 邻 二 甲 茶 |o-xylene 一 5.720E 一 3 3.572E—5 7.454E—8| —2. 621E— 11 |273—1270| 1. 09E 一 2 
CsHi ՆԽԳ: |m-xylene 1.320E-2| -4.196Թ-5 .662E—7| —6.106E—11 273—1270| 1. 39E 一 2 
CsHio | 邻 二 甲 菜 | p-xylene —8.178E—3 3. 890E 一 5 7.580E—8| —2. 902E—11 273—1270| 9. 38E 一 3 
Cs Hs CMS styrene 8.752E—4| —1.926E—6 .244E—7| —5.071E— 11 273—1270| 1.00E—2 
CoH | 异 丙 基 茶 | cumene 一 5.590E 一 3 2.253E—5 . 813Eー7 | —7. 504E— 11 273—1270| 1. 52E—2 
CH, [28 naphthalene —9. 380E—3 4.937Eー5 3. 811E—8| 一 1.064Eー11 273—1270| 8. 44E—3 
Cs He 不 丙烷 cyclopropane 一 8.568E 一 3 4. 079E 一 5 .579E—7| —6. 817E— 11 273—1270| 1.58Թ-2 
C4 Hs WT cyclobutane —9. 795E—3 3.832E—5 .474E 一 7| —6.202E— 11 273—1270| 1. 31E 一 2 
Cs Hio (Im cyclopentane 一 8.522E 一 3 2. 475E 一 5 .621Eー7 | —6. 914E— 11 273—1270| 1. 14E 一 2 
Ce Hiz |M E cyclohexane —8.614E—3 .863E—5 . T04E—7 | 一 7.249Eー11 /273—1270| 1.02E—2 
CHsOH ui methanol 一 7.797E 一 3 4. 167E 一 5 .214E—7 | —5.184E—11 273—1270| 1. 40E 一 2 
Cs Hs OHI 乙 醇 ethanol 一 7.797E 一 3 4. 167E 一 5 .214Թ-7| —5. 184E— 11|273-1270| 1. 40E 一 2 
Cs Hz OH [iE PASE n-propanol —1.931E—3 3. 987E 一 5 .193E—7| —5.021E—11 273—1270| 1. 32E 一 2 
C, Hy OH [iE T BE n-butanol 一 7.772E 一 3 3. 564E 一 5 .206E—7| 一 4.992Eー11 273—1270| 1. 22E 一 2 
C;H,O | 丈 気 乙 焼 |ethylene oxide 一 1. 459E 一 2 5. 427E 一 5 .520Eー7 | —7.647E—11 273—1270| 1. 31E 一 2 
CsH7O ԻՑ: |propylene oxide —8.204E—3 3. 664E— 5 .072E—7| —4.569E—11|273—1270| 1. 10E 一 2 
CsHoO | 环 氧 丁 烷 |butylene oxide 一 9. 150E 一 3 3. 245E 一 5 9. 883Eー8| --4.464Թ-11|273-1270| 8. 12E 一 3 
CeH5OH| 酚 pheno -1.335Թ--2 6.390Eー5 7.286E—8| —1.843E—11 273—1270| 1.17Eー2 
Cs Hs NH | fli aniline 一 1. 105E 一 2 4. 979E 一 5 6.491E—8| 一 1. 801E 一 111273 一 1270| 9. 07E 一 3 
CH。Cl | 氧化 甲烷 “| methyl chloride 一 3. 191E 一 3 .579E 一 5 1. 181E—7 | 一 5. 406E—11 |300~1270| 1.06E—2 
CHzCl | 二 気 甲 焼 methylene chloride .177Eー3 | 一 4. 188E 一 6 9. 673E—8| —4.276E—11 300—1270| 7. 39E 一 3 
CHCI。 | 氯仿 chloroform 一 2. 400E 一 3 2.634E—5 2. 472E 一 8 | 一 1. 404E—11 [300—1270| 7. 27E—3 
CCl; 四 気 化 磁 |carbon tetrachloride 二 一 . 703E—5 2.561E—8 | —1. 493E— 300-1270| 6. 78E—3 
Ce Hs Cl | 気 茶 chlorobenzene 一 6. 394E 一 3 2. 634E 一 5 7.328E—8| —2.316E—11 |273—1270| 7. 35E 一 3 
C4HsCl IST E |chloroprene —].142E—2 4. 560E— 5 1.189E—7| —5.507E—11|273—1270| 1. 13E 一 2 
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6.2.5 压力 对 气体 热 导 率 的 影响 
ԱՆՆ `" 但 高 压 下 气体 热 导 率 是 随 压 力 而 增 
加 的 。 现 介绍 几 种 高 压 下 气体 热 导 率 的 估算 法 。 
6. 2. i E Stiel-Thodos 法 "8 

Լ. Լ Stiel 和 G. Thodos 通过 因 次 分 析 得 到 4 一 4%。，Z., P lo 之 间 的 关系 ， 其 中 丁 是 由 
式 (6-175) 定义 。 基 于 20 种 非 极 性 物质 ， 其 中 包括 惰性 气体 ， 双 原子 气体 ，CO。 MEX 
的 数据 分 析 ， 建 立 了 近似 解析 式 















































(MA—2°)TZi=1.22X102[exp(0. 5359.) —1] p <0.5 (6-193) 
(A—A° TZi=1.14X10[Lexp(0. 670,2 —1. 069] 0.5<p:<2. 0 (6-194) 
QA 一 49) 了 2 —2.60X10?[exp(1. 1550.) 2.016] | 2. 0-9, 2. 8 (6-195) 








式 中 , A 的 单位 是 W/Cm * K), o 是 对 比 密度 ， 即 o. —/ o. — V/V , 

91 6-30 ” 试 推算 氧化 亚 氮 在 378K 和 138bar 下 的 热 导 率 。 已 知 在 该 温度 和 压力 下 的 实 
USE 3.9x10 ?W/(m* KO, Æ bar 和 378K F 12 =2.34X10 2W/(m * KO, 已 查 得 氧 
化 亚 氮 的 物性 数据 : 了 。 一 309.6K, p. — 72. 4bar, V. —97. 4cm? /mol. Z.—0.274 和 M = 
44. 013g/mol. Jf tH N20 在 378K 和 138bar 下 的 压缩 因子 Z—0. 63, 

和解 应 用 式 (6-188. 






































T.M NS (309. 6) 44. 013)3 41/6 
E zl bt J 210| գ | ^» 
_ ZRT _ (0.63)(8.314)(378) a 3 _ I 
Ա b 138X105 X 105cm? /mol— 144cm? / mol 
297.4 _ 
pem 0, 876 


然后 ， 应 用 式 (6-194) 
(A—29)(209) (0. 274)5 — (1. 14 X 107?) (exp[ (0. 67) C0. 676) ]—1. 069) 
A—2?—1. 78X 107? W/ (m * KO 
4—4.12X 107? W/(m * KO 


xri 4. 12— 3. 90 
误差 王 


3.90 
6.2.5.2 Chung 法‘ 名] 
纯 组 分 低压 热 导 率 推算 法 已 由 一 些 作 者 改进 并 由 方程 (6-173) 形式 给 出 。 本 方法 经 进 
一 步 改 进 用 来 处 理 高 压 〈 或 高 密度 ) 下 的 物质 


Cou Bey) +qBr T,1⁄2 G; (6-196) 


式 中 4 一 一 热 导 率 , W/m. K); 
7 一 一 低压 气体 黏度 ，(CN * s)/m; 
MM 一 一 摩尔 质量 ，kg/mol; 
J 一 一 式 (6-173) 中 定义 的 参数 ; 
9 一 一 特性 参 数 , g 一 3.586X10-3 CT/M)? /V?/5, 
T. 一 一 临界 温度 ，K; 
了 7ー 一 対比 温度 
V 一 一 临界 体积 ，cms /mol。 


ՀՀ 100Հ-5. 692 

















== (6-197) 
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10.55 ի 
Gi ーッ (6-198) 

` (Biı/y)[1 exp( B. y) | | PB; Gi exp(Bsy) 8Շլ ի 
Gs B: Bı B, Bs (6-199) 





系数 Bi ~B: 是 俩 心 因子 w、 对 比 偶 极 矩 p. [由 式 (6-250. 给 出 ] 以 及 缔 合 因子 ie pm 
数 。 某 些 物 质 的 < 值 由 表 6-21 给 出 。 
Bi =ai biet ciy? o dig (6-200) 
RB. o, bi, ci Kdi ÆR 6-22 中 给 出 。 


表 6-22 È (6-200) 中 的 系 数 値 
Bi—aic bie ciui T dik 








i ai bi ci A 
1 2. 4166E--0 7. 4824E—1 —9.1858E—1 1. 2172E4-2 
2 —5.0924E—1 —1.5094E-F0 —4.9991E--1 6. 9983E-- 1 
3 6. 6107E-4-0 5. 6207 E-0 6. 4760E-- 1 2. 7039E 十 1 
4 1. 4543 ど 十 1 —8.9139E--0 —15,:6379E--0 7. 4344E-F1 
5 7. 9274E—1 8. 2019E—1 — 6. 9369E — 6. 3173E--0 
6 — 5. 8634E-4-0 1. 2801 五 十 1 9. 5893E--0 6. 5529E--1 
7 9. 1089 E/1 1. 2811 十 2 --Տ, 4217E-- 5. 2381E--2 





当 使 用 式 (6-196) HF, ԽԱ, P 为 低压 下 纯 气 体 黏度 ， 可 应 用 实验 值 ， 或 应 用 上 一 
章 中 给 出 的 推 法 来 确定 ，wr 的 单位 为 CN。s)/m2。 本 方法 经 检验 ， 其 偏差 一 般 为 
596—896, 
6.2.5.3 Ely-Hanley 法 '^^ ^9! 

本 方法 对 低压 纯 气 体 已 在 上 一 节 讨 论 过 ， 现 在 要 把 该 方法 推广 应 用 于 高 密度 纯 组 分 ， 把 
式 (6-175) 改进 为 























—)** EN E € 
1-4 | SR) (6-201) 


A 下面 给 予定 义 ， 而 式 (6-181) 右 侧 第 二 项 与 式 (6-175) 中 的 相同 。 
PX HL HE À 所 需 前 数 据 丸 了 。、V。、 グ 2Z。、o、M、C。( 在 了 了 和 低 庄 下 )、7 了 和。 温度 和 
体积 的 单位 分 别 为 K 和 cm3/mol, 2. 和 ww 无 量 纲 ，M 和 C, ÆR (6-175) 中 已 经 定义 。 


D 确定 对 比 温度 和 对 比 体积 T. =, v. = U ， 然 后 定义 参数 T+ 和 V+ 为 
T+=T, T,<2 


T Ve? 
一 2 T2 





(6-202) 


Մ- =V, 0. 5<V,<2 
=0.5 V< 0:5 (6-203) 
=2 V.z2 
Q 计算 物质 的 形状 因子 ， 以 甲烷 为 基准 。 
0 一 1 十 (oo 一 0.011)L0.09057 一 0. 862761n T^ 


+ (0. 31664 S T5 vr 0.5)] (6-204) 





$— (1-Ի (ա-0.0112|0. 39490(V * —1. 02355) 


0. 288 


— (0. 93281) (V * —0. 75464)]InT |) 7 





(6-205) 
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注意 ， 在 低压 下 , ՆՈՆ. ԱՆ` —2, 式 (6-204) 和 式 (6-205) 变 为 式 (6-177) 和 






































式 (6-178). 
© 求 算 以 甲烷 为 基准 的 化 合 物 的 定 标 参 数 

ier Hs 
ee (6-206) 
h= e (6-207) 

并 用 它们 来 推算 当量 温度 To 和 当量 密度 po ， 以 计算 选 作 参 比 流体 的 甲烷 的 热 导 率 和 黏度 。 
T. =T/f (6-208) 
の ーー な (6-209) 





CD 现在 再 来 计算 go. 即 参 比 流体 ( 甲 焼 ) 的 低压 黏度 ， 这 里 应 用 To [由 式 (6-208) 
给 出 ]， 和 式 (6-182) [其 中 常数 Cn 已 由 式 (6-182) 给 出 ]。 
Թ 方 用 mw， 即 可 按 式 (6-210) 求 得 热 导 率 的 第 一 部 分 。 
101»-1944յց (6-210) 
本 方程 与 式 (6-183) 的 形式 是 相同 的 。 
© 热 导 率 的 第 二 部 分 则 由 下 列 公 式 计算 
à [bts [s (2) je (6-211) 


式 中 , To 和 po 分 别 由 式 (6-208) 和 式 (6-209) 给 出 ， 而 b X: bi =— 2.5276 X 
1074, Bas, 3433301074, A —1. 125 Bast, 680X102, 
CD 热 导 率 的 第 三 部 分 由 下 式 给 出 


(3) =exp (a ՒՐ || «ւլ ե tx e 


十 | 一 他 一 լութ e$ mU pae (6-212) 
0 














0. 1617 

其 中 , To 和 oo 还 是 由 式 (6-208) 和 式 (6-209) 确定 ， 而 常数 an 为 
aj =—7. 19771 az =85. 67822 az =12. 47183 
a =— 984.6252 as =0. 3594685 aş =69. 79841 





= — 872. 8833 
最 后 ， 求 算式 (6-175) փյ" fü 
A 三 [A(1) 十 A(2) 十 A(3) |H (6-213) 





(16. 04X 103 /MD? ft 
h? 
为 了 提高 精确 度 ，Ely 和 Hanley Æ (6-213) 引入 一 校正 因子 ， 该 因子 用 X 表示, 
把 它 乘 在 式 (6-213) 的 右 侧 ， 即 


H= (6-214) 














A 二 [XA(1) 十 4(2) 二 4(3)JHX (6-215) 
9f 10. 288137 
«-|ի SE | グ 。 | (6-216) 
971 | To (90 | 
EA poat (6-217) 





SU Y e — 一 0. 56276 っ 9 テー) 
(Lu ean IT y 
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լ 
csse ce [er] | (6-218) 
JT y 
20 0 TT zs 
303 _ ք (6-219) 
a ant ーー (ՄԷ —o, )* “= e]r+=r, 
9 " ` 2 
GEM 值 和 式 (6-217)， 校 正 因子 X 即 可 求 得 。 


Ely 和 Hanley 用 大 量 的 烃 类 数据 对 他 们 的 方法 进行 广泛 检验 ,一般 情况 下 其 误差 为 
396—896, 最 大 误差 为 15%。 

例 6-31 WMH COD Chung 方法 和 (2) Ely-Hanley 方法 计算 丙烯 在 473K 和 150bar 
下 的 热 导 率 。Vargaftik JEiñ T 3X 2& fF F A= 6. 642€107? W/(m * KO fll V — 172. 1em? / mol, 
此 外 ， 还 给 出 了 4735 和 低压 下 的 丙烯 的 黏度 和 热 导 率 —134X10 7 (N + s) /m? 和 Ao = 
3.89X10-2W/Cmn。 开 )。 

解 ” 查 得 丙烯 的 基础 物性 数据 : T.—364.9K. p.—46.0bar. V.—181cm?/mol. Z.— 
0.274, w=0. 144, M=42. 081g/mol-0. 042081kg/mol 及 y= 二 0.4D。 另 外 ， 因 丙烯 是 非 极 
TE. 在 Chung 方法 中 ,x 二 0。 低 压 定 压 比 热 容 Cy 已 求 得 为 91.01J/(mol*，K)。 因 此 C= 
Շչ-ՋՀ-91.01--8. 31-82. 70]/(mol・K)。 

(1) Chung 方法 

根据 式 (6-173) 中 给 出 的 参数 y 的 定义 式 ， 其 中 
C。 3 82.70 3 
Թ 2 8314 2 
8-0. 7862—0. 7109«-- 1. 3168«? -- 0. 7862 — (0. 7109» C0. 144) 十 (1. 3168) (0. 144)? 














8. 447 


Q 





=0. 7111 
T _ 473 
ーーーsas4 9 1296 
2Հշ. 0-10. 5T2 —2.04- (10. 50. 296)? —19. 64 

于 是 

ゅ ー18.447 0.215 十 (0. 28288) (8. 447) — (1. 061)(0. 7111) 十 (0. 26665) (19. 64) 

0. 6366-- CO. 71112 C19. 640 + (1. 061) 8. 447) CO. 7111) 
一 3. 854 


根据 式 (6-197) 
_pV._V. 18l 
2 6 67 (6)(172.1) 
根据 表 6-22 并 应 用 式 (6-200) R Bi 值 ， 这 里 w 二 0.144， 而 缔 合 因子 x 二 0 
-| (131. 3) (0. 4) 


—0. 1753 











4 
| =1. 74X 1073 


` |ԼԱ810364. 9] 
例如 
B, =2. 4166+ C7. 4824X 1071) (0. 144) — (9. 1858X1071) (1. 74X 1073) 
—2.5227 
B; =—8. 1358X107! Bs =7.5328  B4=1. 3250X 10! 
B; —9. 0964X 107! Bs =—4. 0034 B; =1. 0944X102 
应 用 式 (6-198) 和 式 (6-199) 


_ 1 一 (0.5)(0. 1753) 


EE ebe 


Gi 
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Bi 


rh ee E 2. 5227 


0.1753 
BaGiexp(Bs * y) —(—0. 81358) C1. 627)exp[ (0. 90964) (0. 1753) ] — —1. 553 
BsGi = (7. 5328) (1. 627) —12. 26 
Bi Ba +B +B; = (2. 5227) (13. 250) — 0. 813584- 7. 5328— 40. 145 
` (12. 98—1. 5534-12. 26) 








(1— expl — (13. 2502 (0. 1753) ]) — 12. 98 








大 ; =0. 

因此 G» 40. 145 0. 5900 
3. 586X107? (T./MD*. _ P 

及 «Ioas 1. 044X 10 





由 式 (6-196) 
` (31. 22(134X 10772 (3. 854) 
0. 042081 
Է. 044 X 1072) (109. 44) (0. 1753)? (1. 296) (0. 5900) 
=3. 829X107? (0. 99310 3-2. 36:X 10 ?W/(m * K0—6.16X10 ?W/(m * K) 


À 





( (0. 5900) 1-- (4. 0034) (0. 1753) | 








nas 6.16--6.64 ար" 
误差 ee 。 7 % 
(2) Ely-Hanley 方法 
տյու xc rp de d BU 2b NE. 先 求 T, —473/364. 9—1. 296 ft V, — 12: = 0. 951. 然后 由 式 


(6-202) 和 式 (6-203) 求 得 イエ キー テア ,.ー1.296, V =V, =0.951. MHI (6-204) 和 式 
(6-205) 得 
0. 09057 一 0. 862761ո(1. 296) 


0. 46568 


9- 1--(0. 144—0. 011) 
1.296 


+ [0. 31664— |(0.951--0.5| -0. 9797 


$= fio. 144 一 0.011)[(0. 39490) (0. 951— 1. 02355) 


— (0. 9328 (0. 951—0. 75460 In (1. 2961) 274 
=1. 040 
然后 ， 应 用 式 (6-206) 一 式 (6-209) 
ナー (o. 9797) — 1. 876 
ゅ ー CL. 040) —1. 898 
ーー ュー252. 1K 
e» — 195 C. 898) —0. 1769 


对 于 To—252.1K, MHIN (6-182) 求 取 ք —96. 35X 1077. (N・s)/m 。 
再 根据 式 (6-210 得 

ACD —1944(96. 35 10772 —1. 873X 107? 
然后 ， 应 用 式 (6-211) 和 式 (6-212) 分 别 求 得 


2 
=| 2. 527610 十 3. 9433X1074 ի. wl jo. 1769) 





第 6 章 ”传递 性 质数 据 与 计算 








—9. 299X 1075 
8 ը 85. 67822 
A(G)— EN 7.19771 十 282.1 ) 
_ 984. 6252 T 
x [exo [12.47183 ZC CO. 1769 





69. 7984 
252. 1 








0.1769 . xÇ 
(ք EE 1)co. 175»: (0. 3594685+ 


872. 8833 
252. 1 
然后 ， 应 用 式 (6-213) 和 式 (6-214) 
` (16.04※X10-3/0.042081)12 e (1. 876)? 
(1. 898)?/3 


1 —(1.873X10-7? 4-9. 30 107? 4-3. 144 X 10725(0. 55160 W/Cry * KO 
—2.771X10 2W/(m ° K) 





) 1. 0} x107 =3. 14X 107 





H —0. 5516 


为 了 得 到 式 (6-201) 中 第 二 項 , mind (6-175) P row By [e] FE 2b E, T. — 473/ 
364. 9=1. 296， 故 T —T,—1.296, HjsX (6-177) 和 式 (6-178), 0—0.9738 及 $— 1. 063 
[注意 ， 这 些 和 按 式 (6-204) 和 式 (6-205) 计算 的 0, 乡 值 有 些 不 同 ， 因 为 不 包含 体积 项 ]。 
继续 进行 ， 应 用 式 (6-181) 和 式 (6-182), 求 得 To 一 253.5K 和 p —9. 68 10 5. (N * S9/m? 。 
由 式 (6-186), 得 H=0. 542, 井 且 根 据 式 (6-185), Ց դ" —137X1077 (N・s)/m2 。 注 意 , 
此 项 应 代表 低压 和 473K BEARES SES 它 与 文献 值 [134510 7 (N /ո| 基本 符合 。 





回 到 式 (6-201) 


zz —2. 
1 —2. 17 X10 0. 042081 


—2.77X10-22-3.02X10-2—5. 79 X107? W/(m * K) 
如 果 使 用 校 项 [X (6-216)], 根 据 式 (6-217) 和 式 (6-218) 


ei 
- (Հեր ) 32» [82. 70— (3) (8. 3140/2] 














2903 _ E 0. 86276 , (0. 46568) (364. 9) 
(37), 7 144 0.011) | 4c 「 95050 ՏԵ 
set 
dr 364.9. 4 Վ 
KE SE 
(քը. ( 473 —4410.288)97 — 
x={ HEEN den —1. 001 


因此 ， 校 正 后 的 ^ 值 为 
1Հ- (2. 71X107?) (1. 00173. 02X102 W/(m * K) —5. 80X107? W/(m : K) 


误差 一 5. 80—6. 64 


ーー = 0 
AE x100 12% 








推荐 意见 


本 节 主 要 介绍 Chung 等 、Ely-Hanley 及 Thoclos 方法 ， 它 们 都 不 适用 于 极 性 化 合 物 ， 
对 于 非 极 性 化 合 物 ， 其 计算 误差 有 时 可 能 也 比较 大 。 据 报道 Chung 等 法 和 Ely-Hanley 法 可 








以 用 于 较 宽 密度 范围 。 甚 至 可 达到 液 相 。 迄 今 为 止 ， 还 没有 比 这 更 好 的 方法 。 


6.2.6 低压 气体 混合 物 热 导 率 的 计算 








迄今 为 止 提出 了 许多 关于 低压 下 混合 气体 热 导 率 的 计算 式 ， 而 其 中 多 数 均 可 化 成 Was- 





silijewa 方程 的 基本 形式 。 
6.2.6.1 Wassilijewa 方程 
A. Wassilijewa 首次 提出 如 下 形式 的 混合 气体 热 导 率 方 程 





| 
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dures EUST (6-220) 
ge KADER 
j= 
տեի Àm 气体 混合 物 热 导 率 ; 
4 一 一 纯 组 分 i 的 热 导 率 ; 
yis y Br 和 7 的 分 子 分 数 ; 
Ai 一 一 结合 参数 。 
Ai 可 按 下 列 几 种 方法 计算 。 
(1) Mason 和 Saxena 修正 式 [91 
TOM. /MO 
Ai 一 [IF Gi / Aj) (M/Mj) ] (6-221) 
[8(12-Mi/Mj) ]? 
AX" M 相对 分 子 质 量 ; 
ATr 热 导 率 的 单 原 子 值 ; 
€ 经 验 系数 ， 接 近 于 1， 实际 使 用 时 ， 可 取 -1, 
CD 使 用 组 分 的 黏度 数据 
ո տ Mj 
A PR Pin 6-222 
Ar; տ Mi i Y 
մե, 式 (6-221) 变 为 
f 7 OM. /M. + 12 
A = t Ug LMM 1. , (6-223) 
[8 * (1-Mi/M;) ]? 
② 使 用 对 比 态 数据 
ձու Dj | exp(0. 0464T.) —expC —0. 24127。) T 
Arg li exp(0.0464T,4)—exp(—0. 2412T,) 
其 中 
T! M1⁄2 
pe 2.23 
(2) Lindsay 和 Bromley f£ IE XX [5] 
Jw l( r (a\(M\ THS 11 TSi | 
As gin (ENK) TES] | m (6-225) 











XP 7 ճե տի, (N・s)/m2: 
T 一 一 热力 学 温度 ， 开 ; 
S Sutherland 常数 ， 计 算 详 见 第 6.1.4 T, 
6.2.6.2 经 验方 程 
(1) Brokaw 经 验 式 151] 











R. S. Brokaw 指出 ， 大 多 数 非 极 性 混合 物 As 是 小 于 线性 分 子 分 数 习 





平均 值 ， 于 是 ， 对 双 元 体系 他 建议 采用 下 式 
Àm — qÀmL TO —qDAÀnR 


1 | 
其 
基 中 AmR Ai 人 2 


9 随 混合 物 中 轻 组 分 的 组 成 而 变 ， 可 由 表 6-23 查 得 。 


Ղու — 31741 + y242 和 








均值 ， 但 大 于 倒数 


(6-226) 
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表 6-23 Brokaw 因子 随 轻 组 分 组 成 的 变化 





轻 组 分 分 子 分 数 զ 轻 组 分 分 子 分 数 զ 轻 组 分 分 子 分 数 զ 
0 0. 32 0. 4 0. 42 0. 8 0. 61 
0. 1 0.34 0.5 0.46 0.9 0.69 
0.2 0.37 0.6 0.5 0.95 0.74 
0.3 0.39 0.7 0.55 1.0 0.8 





(2) Ribblett 经 验 式 


n= (6-227) 


式 中 A 一 一 组 分 i 的 热 导 率 ，; 

Mi 一 一 组 分 i 的 相对 分 子 质量 。 

此 经 验 式 适用 于 一 般 常见 气体 及 碳 毛 化合物， 平均 误差 为 3% 左 右 ， 最 大 误差 为 27%。 
对 于 单 原 气体 (Ar, He, Ne, K), IARE. 

例 6-32 推算 在 1bar 和 368K 时 甲烷 的 摩尔 分 数 为 0. 486 的 甲烷 -丙烷 混 合 物 的 热 导 率 ; 
实验 值 为 3.20X10 2W/(m ° K), 

解 ” 通 过 查 表 和 计算 ， 得 到 如 下 的 有 关 数 据 。 












































参 数 Bod Z P 参 数 Bod る ՖԽ 
相对 分 子 质量 16. 043 44. 097 C, (95'C ) /[ J/ (mol * KO ] 31.15 81. 65 
5i IK A/LW/(m ° K) ] 4. 39X 107? 2.65X10 2 | 临界 温度 (T.)/K 190. 6 369.8 
纯 气 体 y/cP 1. 32X107? 1. 00X107? | 临界 压力 (p.)/bar 46.0 42. 45 
正常 沸点 /K 111.7 231.1 对 比 温度 1. 93 0. 995 
① Lindsay-Bcomley 
4. 1- 甲 焼 和 2- 丙烷 ， 由 6.1.4 节 介绍 的 方法 ，S=1. 47T,。 


91 王 (1.47)(111.7) 王 164 
Տշ — (1. 47) 231. 1) =340 


Si; —[(064) (340) ]? —236 


由 式 (6-225) 








1.71 








A — 1 [14 HH 32(44. 097 *12-164/3683*)? 12-236/368 _ 
7 | ' [1. 00116. 043 1--310/368 | | 1 十 164/368 


同 理 ,可 求 出 A2 =0. 61 
由 式 (6-220)， 








3141 j y2À2 
wu Ans 3: Ճար 
| p (0. 486(4.39510 7) , (0.51402. 655410: 2) 
0. 486 十 (1.71)(0.514) 0.5144- (0. 61) (0. 486) 


—3.245X10 2W/(m ° K) 
mz A 245--3. 20 


3. 20 
② Mason-Saxena 修正 式 
可以 由 式 (6-223) 或 式 (6-224) AX (6-221) 两 种 方法 计算 Ag. 由 式 (6-223) 
g UEU 32/1. 00)? (44. 097/16. 043)*Y | 
87 (1416. 04/44. 10)? 





Àm — 





|W/m・K) 


※100 テ 1.4% 











Ai = . 86 
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A21 =$ =0. 51 














` r (0.486)(4.39X10 2) , (0.514) (2. 65X 1072) 
Ae — [0; 486-1 C1. 86) (0. 814) + 0. 51440 8D (0. 486 |W/ m K) 
—3.27 X107? W/(m ° K) 
nas 3. 27—3. 20 ër e 
35:25 ջը — 100 2.2% 
若 貼 式 〈6-224)， 可 不 使 用 纯 组 分 黏度 数据 ， 则 
KE 
r=210( TT T=157.18 T=307.01 
ÀT 307. 1 el, 046451. 93) 一 e 一 (0. 2412)(1. 93) 
բոր 77157. 18 ` eg (0. 0464X 0. 995) — e (0. 2412) (0. 995) 
一 3. 50 


代入 式 (6-221), Էի »Հ-10 


A ` [14-(3. 5002 (16. 04/44. 10)7]? _ 
° 1 
[8(14-16. 04/44. 10) ]* 








1.82 





Àm =3. 278X107? W/(m ° K) 


ամա. 3. 278—3. 20 
WE 3. 20 





x 100-2. 45% 


© Brokaw 经 验 法 
Am X10? = (0. 486) (4. 39) 十 (0.514)(2. 65) —3. 496 
-1 
SE | as) արեք 
由 表 6-23. 当 ycm, 一 0. 486, q—0. 45 
Àm =[ (0. 45) (3. 496) -F (0. 552 (3. 282) ]X 10? W/(m ° KO 
—3.378X107? W/(m ° K) 


" 3. 378— 3. 20 
误差 二 


3.20 
④ Ribblett 经 验 式 
应 用 式 (6-227) 
Ax Mi 十 4 y2 M; ° 
yi MI? + yo Mi? 
` (4. 39) (0. 486) (16. 043) 5 + (2. 65) (0. 514) (44. 1005 
(0. 486) (16. 043) 5 + (0. 514) (44. 10) 5 
—3.351X10 ?W/(m* K) 
ER 
6.2.6.3 Sutherland Säz 
基于 Sutherland 模型 方程 编者 导出 如 下 形式 的 方程 





nk X10°=( 








x 100=5. 594 





m 








X10 2W/(m ° K) 





X100=4.7% 











(6-228) 








第 6 章 传递 性 质数 据 与 计算 877 























式 中 , As 为 气体 混合 物 热 导 率 ; a 为 组 分 i 的 热 导 率 ，y;，wi 为 组 分 i 和 j 的 摩尔 
式 中 ， 结合 系数 Gi 为 
| PETI 
S e d." =e.. 1 Mi z լ Ni M; 2 T T յ 
Gi —ei?j dE? X314 EE Se SSC (6-229) 
T T 
其 中 ， 系 数 es ON 
en 
| Es (6-230) 
Mi 


My= M Mi 一 /MiM; 
式 中 , Sutherland 常数 S 之 计算 与 6.1.4 节 相同 。 
通过 对 60 种 双 元 气体 混合 物 的 200 个 数据 点 的 检验 计算 ,平均 误差 为 2.1%， 本 方法 
特别 适用 于 相对 分 子 质量 大 小 相差 其 殊 和 含 极 性 组 分 的 物 系 。 
另外 ， 基 于 式 (6-229)， 还 提出 如 下 两 个 简化 推算 法 。 
(1) 简化 公式 (1) 


























iuc 4 (6-231) 
ԼՔ 1 
ue 
其 中 Gi =e; $i (6-232) 
NCT I BUE M. 
ելո) CGU) T] 
此 法 平均 误差 为 2.6%。 
(2) 简化 公式 (1) 
本 方法 称 为 简单 结合 系数 法 ， 其 表示 式 为 
Àm = 5 ք (6-233) 
peg m 
w 
其 中 
G; —eif; (6-234) 


此 法 的 平均 误差 为 2.7%。 对 于 含有 极 性 气体 ， 如 和 氨 ， 水 蒸气 等 的 混合 物 ， 其 误差 一 般 
A 496—596. 
例 6-33 եի A 5076 (摩尔 ) 的 氮 - 氧 气体 混合 物 在 低压 1000K 下 的 热 导 率 ， 文 献 
ÈX 12. 77 10 2W/(m Թ). 
査 得 լ (ն, 1000K0 —33. 83X10 2W/(m ° K) 
12 Cm, 1000K0 —4. 23 10? W/(m ° K) 
mA, 1000K0 —4. 34X10 *g/Cem * s) 
դշ ան» 1000K) —5. 41X 10^ g/Cem * s) 
解 ” 先 确定 SiS 和 Si; 
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Si 一 79 S; —1. 47T» — (1. 47) (87. 5) —128. 6 
S12 =S, = dÉ Sg =[ (79) (128. 6) ]* —100. 8 

查 得 相对 分 子 质量 Mi=4.003  ԽՇ-3Յ9. 94 

并 计算 出 校正 系数 








Mit n 
€12 —€» cm) = E Sch 2-1, 148 


12. 6443 
CD 使用 式 (6-233) 计算 

















先 计算 结合 参数 
CH S12 
ԽՈ» 一 去 ja EES T ptm 
ü 4 UM; | 72 Mi 11592 149i 
T T 
79 յլ. , 100.8 
EAR T E E E l^ 1900 IT 1000 
` 4439. 94 | 5. 41, V 4. 00 128. 6 79 
1+ 1000 1+ 1000 
—2. 245 


EJE, $% —0.28 
因此 ， 


ՇծՀճլշֆթ = (1.148) (2. 245) —2. 577 


G =e2 2 = (1. 148) C0. 28) —0. 321 
应 用 式 (6-228) 





pa pls 


T 
[gs 9 1+Gğ% 
yı y2 
33.83X10-2 , 4.32X10-2 
0.5 լ 0.5 
EART を 19.0.3217 
—9. 458X 107? +3. 270X 107? —12. 728 X 107? 


snas 12. 728— 12. 770 _ ի 
误差 TX >x 100 0.33% 


արան 
(ք: այր | լէ SE 
































EE, $5; —0. 282 
因此 ， 
Gız =e12$12 = C1. 148) (2. 27) —2. 60 


G21 —6€21 $91 = (1. 148) (0. 282) —0. 323 
应 用 式 (6-231) 


An | A: 
1+Gi22 (Gs 
31 


y2 


Àm E 
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. 33. 83524102 4. 23X 10 ° 
0. 5 0.5 


1-2: 60 ベー 11:0. 323X 05 


—(9.397x10 ?二 3.197X10 2)W/(m * K0—12.594X10 ?^W/(m* K) 


. 12. 594— 12. 770 
12. 770 








误差 x100— —1. 3754 








916-34 试 推 算 气 体 混合 物 [ 含 25% (摩尔 ) 茶 和 75% 気 ] 在 373. SK 7129 1bar 下 的 
热 导 率 。 已 知 实验 值 为 1.92X10-2W/Cm。K)。 已 知 








T./K 562.2 150.8 の 0. 212 0. 001 
pe/ bar 48.9 48.7 Ze 0. 271 0. 291 
V。/(cm? /moD 259 74.9 M/ (g/mol) 78.114 39. 948 








TE 373. 8K 和 1bar F 22H 21 FJ Zi BE FAT < 
$ 数 E) Ak C2) 
7X107/[(N・S)/mz] 92.5 271 
AX※X102/[W/(m・K)] 1.66 2.14 


和解 (D Mason-Saxena 法 
応用 式 (6-220) , 其 中 Au =$, A21 zen, MH X (6-223) 
` .[14-92. 5/271)? (39. 948/78. 114) 1 ]? 

















A12 i --0. 459 
{8[1+ C78. 114/39. 948)])? 
AUT M _ 271 78.114 
RE fp cH eun ԱԱ-ն 
1 二 3141 | 3212 
"Oo ai 十 4jz yy yz FAz2 y 
(0. 25) (1. 66) ւ. 0. 75) (2. 14) Ss 
0.25 十 (0.459)(0.75) ` 0-782. 6330. 25) | X 10 Wine Ro 
—1.84X 107? W/Cm ° K) 
diac 1-91 7-9 X100 一 一 4.2% 


(2) 对 比 态 的 Mason-Saxena 法 
(562.2) (78. 11433 








GE (48. 9) | 338.7 
oia [ (150.8) (39. GA 
BET (48. 7) | -229. 6 


ATr1 229.6{exp[(0.0464)(0.665)] 一 exp[( 一 0. 2412)? €0. 6653 ]) 
Ara 398.7(exp[(0.0464)(2.479)」 一 exp[( 一 0. 241222. 479) ]) 


— 0. 1808 





ATr2 — 
ATrl 


把 上 述 数据 代入 式 〈6-221)， 并 设 e—1.0, WI 


(0. 18081 =5. 536 











P , ԱԾ. 18082: (78. 114/39. 9485 * P... apis 
12 " 
(8L14- (39. 948/78. 114) ])? 
EN i + ]2 
An LL (5. 536)? (39. 948/78. 11422. zi 


(8L14-(39. 948/78. 114) ]) * 
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TÆ, MHI (6-220) 
ae (0. 25) (1. 66) | (0.75) (2. 14) 
m | に 25 (0. 75) (0. 4645) ^ 0.75 十 (0.25)(2. 571) 


—].85X10 2W/(m ° K) 
aas 1.85 一 1.92 
误差 1. 92 

(3) Sutherland 模型 法 

先 用 组 分 1 和 2 的 正常 沸点 确定 Sutherland 常数 。 已 查 得 Th = 353. 3K, Tw = 
87.3K, FÆ 





| X107 W/cm * K) 


x100——3. 696 





S; — 1. A7Ty — (1. 47» (353. K —519. 35K 
Ss —1. A7 Two — (1. 472 (87. K —128. 33K 


S1; = /S」 S2 = /(519. 35) (128. 33K —258. 16K 
再 由 相对 分 子 质量 M -78. 114. Ma —39. 948 求 出 校正 系数 gi。 (或 szl) 


E Տ) 
Rj Sem = 一 | 一 一 =1.014 
E 55. 86 


根据 式 (6-229), ， 计 算 结 合 参数 
























































S Si; 
s) (D EE | 到 
4 (M? ջն 1 S2 12-94 
T T 
ium (231288 ԷԷՐ38| | 1 十 0. 691 
4 (39. 948 271 (78.114, 1+0. 343 14-1. 389 
—0. 401 
同 理 ， 算 得 
dä — 2. 292 
于 是 
Gi» =e12 $i Հ (1. 014) CO. 4017 =0. 4066 
Gë —en éi = Ը. 014) (2. 292) —2. 3244 
HixX (6-228) 
m EXE. 』 NG0 
1--(0.406670-7 1-(2. 3244) 72 
=(0. 7478+1. 2058)X 10 2 W/(m * K)=1.9535X10 2W/(m * K) 
误差 一 X100 一 1.75% 
(4) 简化 公式 (17 
先 计算 结合 参数 
1 (Mis 7-: 1M Ma E423? 
fe) (HU) || 
-了 (器 "ի ՎՈՏ Իլ) 
4 (39. 948 271 JA 78. 114 
—0. 4590 


同 理 ， 求 得 





$21 —2. 6303 
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Gız —€12 $12 Հ (1. 014) (0. 4590) —0. 4655 
€21 — 621921 = (1. 0142 (2. 6303) —2. 6671 
应 用 式 (6-231) 











| 1.66X102 , 21452102 
dut 0.75 ` ոջ: w/m K) 
1 二 0.4655 ニー 1+2. 6671 6-75 
=1.826X10 2W/(m ° K) 
տա. 1. 826—1. 920 gu 
误差 1-805 x 100 4. 796 
(5) 简化 公式 (CH) 
先 计 算 结 合 参 数 
1 1 
o (Main 139.948NT ` 
12 E3 Ex 99658 
1 
s (Mi 
e= (i) 1. 1825 
于 是 


GD 一 slz 欠 ,一 0.8575 
G5, —621$5, — 1. 1990 
应 用 式 (6-233) 








1.66X107? , 2.14X107? 
— | a -- -շ ի 
| Tn agg De T5 r 11990 EZ W/o K) =1.993X10 2 W/(m * K) 
0.25 0.75 
ատա. 1993--1. 920 Ere 
误差 1-820 x10023. 8% 


6.26.4 Chung 等 方 法 ^ 431 
当 应 用 本 方法 时 ， 是 利用 6. 1 节 中 所 论述 的 关系 式 来 确定 混合 物性 质 o, Mms wm 和 
Ta (参看 例 6-12) 。 对 于 含 茶 25% (摩尔 ) 和 和 毛 75% (摩尔 ) 在 373.8K 下 的 混合 物 ， 算 
得 qm - 182. շր Ե = 182. 2N * s/m?, Mm —0.04631kg/mol. wm —0.0817 X Tem = 277. 4K., 
根据 已 得 到 的 定 容 热 容量 数据 ，Cuw — 96. 7]/(mol * K), Co —12. 7]/6mol * K), Wb 
Cu — A yiCas R Com — (0. 25 (96. 7) + (0. 75) (12. 7) -33. 7]/(mol * K)。 于 是 ， 按 式 
(6-173) ， 求 混合 物 热 导 率 
Ula CM ) (3. T5daJ. ւի 





























Դո Cvm/R Mm e T9) 
_ լ p am[0. 215--0. 28288am — 1. 0618n 十 0. 266652ոյ 
Pm = 0. 6366 F pn Zn F1. 06 lampr 


e (Cvm /R) - 2 = (33. 7/8. 314 め 一 テー2. 553 


Ba=0.7862—0.7109wm +1. 3168w2 一 0. 7369 
Tm=373. 8/277. 4 一 1. 348 

Zu 一 2.0 十 10.5T 细 一 2.0 十 (10.5)(1. 348)2 一 21. 07 
d 1:812 


8. 314 


“s 一 7 
Am (182. 272410 で 04631 


[(3.75)(1. 812)]W/(m・K) 
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化 工 基 础 数据 





推 
对 





erland 模 


—2.22X10 ?W/(m* K) 


2. 22 一 1. 92 





误差 三 
于 非 极 性 气体 混合 


1. 92 














ՀՀ 100-- 15. 694 


物 ， 推 荐 应 用 Mason-Saxena 





型 法 , 大 多数 情況 下 Sutherland 模型 
质 的 体系 。 不 过 这 两 种 方法 均 需 要 纯 组 分 的 wy 和 7】 的 数 据 。Chung 方法 计算 精度 


它 的 优点 是 不 需要 纯 组 分 的 了 和》 的 数据 。 
6.2.7 պի ՍԽ 4; J ՄԲ S IPSE 





结合 参 


=H r ZS 


NAJS E IE 8 


数 Ai 的 Wassiljewa 法 和 Suth- 


而 且 还 可 应 月 





于 一 些 仿 





极 性 物 
比较 差 .但 




















下 面 我 们 将 介绍 几 种 推算 法 。 所 有 这 几 种 方法 都 是 先前 为 推算 低压 和 高 压 下 纯 气 体 热 导 
率 而 提出 的 。 
6. 2.7.1 Stiel-Thodos 法 
式 (6-193) 一 式 (6-195) 是 作为 推算 纯 气体 高 压 热 导 率 的 一 种 方法 。 本 方法 可 以 用 于 
混 A 合 物 ， 如 果 混合 2 则 和 组 合 规 յյ 是 适合 ER 确 定 Tem > Dom: Vn , Zein 和 Min 的 话 。 M. 
Yorizane 等 已 研究 过 这 种 近似 方法 并 推荐 如 下 : 
2; 2i V ai Ta 
Tem = - SS (6-235) 
Kaes 2, > yi y; V cij (6-236) 
x Es ոթ: (6-237) 
Zem 70. 291--0. D'Beien (6-238) 
Pon Հ Zen R Tan /V e (6-239) 
Ma 一 >, yiMi (6-240) 
Tai = Ts (6-241) 
Ta = CTa Tg)? (6-242) 
Vai D (6-243) 
Kaz SUV OU) (6-244) 


他 








们 应 用 这 






































些 简单 的 规则 ， e CO; —CH, 和 CO; — Ar 等 体系 的 高 压 热 导 率 








916-335 试 推算 甲烷 1)- 二 気化 磁 2) 混合 物 在 370. 8K 和 174. 8bar 下 的 热 导 率 。 此 
混合 物 的 摩尔 体积 Va — 159em? /mol 及 1bar F A543. 7710 7W/(m ° K), 

解 ” 查 得 本 例 所 需 的 甲烷 和 二 氧化 碳 的 纯 组 分 的 物性 常数 。 

参 数 1 烷 (1) 二 氧化 碳 (2) 参 数 甲 焼 (1) 二 氧化 碳 (2) 
T./K 190.4 304.1 1t / debye 0 0 
pe/ bar 46.0 73, 8 C,/LJ/(mol * Ki 39. 65 40.20 
V./ Cem? / mol) 99.2 93. 9 C,/LJ/Cmol * K) ] 31. 33 31. 89 
25 0. 288 0. 274 M/ (g/mol) 16. 043 44.01 
の 0.011 0.239 M/ (kg/mol) 0. 01604 0. 04401 








应 用 式 (6-235) 一 式 (6-244) 
Tas — [X190. 4)(304. 1) ?K —240. 6K 
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Vaz SECH 2)1/34- (93. 9313 B em? /mol— 96. 5em? /mol 


Vem = (0. 755)? C99. 2) + CO. 245)? (93. 8) + (20 CO. 755) CO. 245) (96. 5) cm? /mol 


— 97. 9cm? / mol 
Tas =[ (0. 775)2 (190. 4) (99. 2)+ (0. 24532 (304. 1) (93. 9) 


Դ (2) (0. 755) (0. 245) (240. 6) (96. 5) ]/97. 9K —215. 2K 


wm = (0. 755) CO. 011) + CO. 245) (0. 239) —0. 067 
Zea — 0. 291— (0. 082 C0. 067) — 0. 286 


. (0.286)(8. 


314) (215. 2) 





ni 97. 9 


X 10-9 ՀՏ. 24X 105 Pa— 52. 4bar 


My — [€0. 755) (16. 04)+ (0. 245) (44. 01) ]g/ mol— 22. 9g/ mol 


应 用 式 (6-188) 


应 用 式 (6-194) 








3.1/6 
r- ai | 215.2) 22.9. Lin 
EBcw m 
£m — Vo ee - 0.616 


(Am — Am L C176) C0. 286)? ]— Ա. 14X 107?) ( exp[ (0. 675 (0. 616) ]— 1. 0691 


A == (1. 5 


6.27.2 Chung 等 


要 把 该 方法 用 于 高 压气 体 混合 物 的 热 导 率 的 计算 ， 则 必须 将 高 压 纯 组 分 关系 式 与 相应 的 


Am—Am=1.50X10 2W/(m ° K) 





04-3. 77) (10 2) W/(m * ԹՀ. 272410 ZW/tme K) 
տա D 27— 5. 08 Mp 
误差 X100=4% 


方法 





混合 规则 结合 起 来 。 下 面 举例 详细 说 明 此 方法 的 使 用 。 
例 6-36 JH Chung 方 法 重 作例 6-35. 
解 ” 对 于 甲烷 (1)- 二 氧化 碳 (2) 体系 所 需 的 纯 组 分 性 质 已 在 例 6-35 中 给 出 。 





为 了 使 用 式 (6-196)， 首 先 应 月 




















(&) = 190.4 k=151. 2K 
1 





K 1. 2593 
e Y 13041... 
P | Լ 25935 241. 5K 


cı — (0. 809)(99.2)13A 一 3.745A 
gz = (0. 8093 (93. 91/3 Å —3. 677À 





于 是 ， 相 互 作用 值 可 由 式 (6-76), 式 (678), 式 (680 以 及 式 (683) 求 出 


| 


oiz =[ (3. 145) 3. 677) ] 2 À—3. 711À 


&) —[(151. 20241. 5)  ?K —191. 1K 
K jJi? 


. 0.011 十 0. 239 
012 2 


` (2)(16. 040 (44. 01) 
(16. 044-44. 01) 





— 0. 125 





Mi? —23.51 


以 yi =0. 755 和 yz =0. 245, PZ (6-680 — X (6-72) 和 式 (6-84), ， 则 得 


€ 


0,73. 728À P 一 171. 0K * 一 2. 168 


K 


H 6.1 节 中 所 述 的 方法 推算 fmo IREI (675) 和 式 (677 
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Mm = 20. 89g/ mol wm =0. 066 Fas =0. 982 

因此 ， 由 式 (6-15) 求 得 Ov=1.144， 然 后 ， 由 式 (69) 得 

[(20.89)(370.8) ]!⁄2 
(3. 728)? (1. 144) 


— 145. lyP—145. 1X 1077 (N * s) /m? 
由 式 (6-86) 和 式 (6-87) 


3 
Va-( gm ) cm? /mol] = 97. 85cm? / mol 








7n = (26. 69) C0. 982) 








0. 809 

Ki 
ん 
T ` 370.8 

T as 215.3 


混合 物 的 C. 由 Cus X yi CuoR fO 31. 47]/(mol * K), d 是 由 式 (6-173). 中 指出 的 


而 用 下 列 各 数 求 出 。 


ՅԵ 3 _ 
"Ta e 314 2 2. 285 


Bm — 0. 7862 — (0. 7109) (0. 066) + C1. 3168) (0. 066)? —0. 745 
Z-—2.04- (10. 5) C1. 722)? —33. 14 


Tas — (1. 2593) Í ) —215.3K 





1. 722 





Tim 








Փ- 1. 750 
及 M'—M/10? —20. 89X 10 ? kg/mol 
由 式 (6-197) — 3X (6-201) 和 表 6-22, 
ym 0. 1026 
Gi =1. 313 
G2 一 0. 6522 
Bı =2. 466, B; =— 0.6089, Bs -6.982, B, =13.95, Bs —0.8469, Bs = — 5.019, 


B; —99. 54 


—].714x10 ? 





1-6 586 1073) (215. 3/20. 89 X 1073)? 
(97.85)$ 
最 后 ， 把 这 些 数值 代入 式 (6-196) 得 


— TUN 252045, TX 107 001. 7500 Lic = 
Àm | 20.895210-3 Լ (0. 6522) (5, 019) C0. 1028) |+ CL. 714X107?) 


(99. 54) CO. 102652 (1. 722)? (0. 6522) | W/(m e K0—5.40X10 2 W/(m ° K) 





5. 40—5. 08 





Hei e = Ë 0 
误差 5. 08 X100=6% 
6.2.7.3 Ely-Hanley 法 '^^ ^9! 
混合 物 的 热 导 率 由 下 式 给 出 
dus 十 和 (6-245) 
其 中 Än = 5 yi が Ai (6-246) 
i J: 
An =Ài (6-247) 
1 SALA, _ 
A Xa! (6-248) 


A = Gf /M) (1. sn(c«- Zil (6-249) 
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Ai 的 定义 是 和 式 (6-175) 右 侧 第 二 项 相同 。X! 是 每 个 组 分 的 T.. C. 和 M 及 系统 温度 


T 的 函数 。 


A 按照 式 (6-201) 同样 的 方法 予以 确定 。 按 计算 步骤 1，2，3 [見 式 (6-201) 中 的 
计算 ] 求 得 混合 物 中 每 个 组 分 的 方 和 让， 然后 ， 按 照 如 下 的 混合 规则 和 组 合 规则 求 得 As. 





fin 和 Mm o 
hm = 3 3 yiy;hi 
Ա J 


հւ =h; 


him EAD ET 





WE 
i j 


2; > iyii fahi 
-- ն 7 
fn m 
方 三方 
fü-—CGR fi» 
Mi =M; 
, | 2M; M; 
Mi rr 








(6-250) 
(6-251) 
(6-252) 


(6-253) 


(6-254) 
(6-255) 
(6-256) 


(6-257) 


(6-258) 


To 和 po 是 由 下 列 公 式 ， 利 用 系统 温度 TT 和 混合 物 的 摩尔 体积 Vm，cm3/mol 求 得 。 
然后 ， 按 式 (6-210) 一 式 (6-212), 利用 以上 求 得 的 To 和 oo RHA), 4(2) 和 2(3), 于 


Z| 
是 ， 得 





PEN Ces 
m Mm 





հոտ 


AS 三 [A(1) 十 A(2) 十 A(3) ] * Ha 
如 有 必要 ， 还 可 采用 校正 因子 X [由 式 (6-216) 定 叉 ], 即 式 (6-213) 右側 乗 以 。 





然 后 . 根 据 式 (6-245) 求 混合 物 的 热 导 率 。 





例 6-37 应 用 Ely-Hanley 法 重 算 例 6-36。 
f "He (1)- 二 氧化 矶 (2 双 元 体系 的 两 个 纯 组 分 性 质 已 在 例 6-35 中 给 出 。 
应 用 式 (6-245) 计算 Am， 先 要 求 得 A 。 


(6-259) 


(6-260) 


已 知 T. (1) =190.4K, T. C22 — 304.1K, 





V.(1)=99. 2cmš/mol, V.(2)= 93. 9cm? /mol, T—370.8K. H Vm Հ 159cmš/mol, FÆ. 
T.(1)=370. 8/190.4=1.947; T.(2)=370.8/304.1=1.219, V.(12— 159. 0/99. 2— 1. 603, 
K V.(2-—159.0/93. 9=1. 693, MB (6-202) 和 式 (6-203) 


T^OD-— TODO —1. 947 


Մ (D =V,(1)=1. 603 

然后 ， 应 用 式 (6-1713-ՏՆ (6-180), 
0(1)=1.0 
$(1)=1.0 
f(1)=1.0 
h(1)=1.0 


了 (2) — T. C2) —1. 219 


V* (25 —V,C2) —1. 693 


0(2) —0. 964 
$(2) —1. 073 
f(2) —1. 540 
hC2) —1. 016 


现 应 用 式 (6-250)—3X (6-258), H y(12—0. 755, y(2)—0. 245, K 


hi; —[. 003 4- C1. 01627 ]3/8— 1. 008 
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hm 一 (0.755)2(1.0) 十 (0.245)2(1.016) 十 (2)(0.755)(0. 245) (1. 008) 
一 1.004 

fia -ԼԱ. 00. 5403-ի —1. 241 

Մո = (0. 755)? (1. 0) + (0. 245)? (1. 540) + (2) (0. 2453 (0. 745) (1. 241) 
—1. 122 


` (2) €0. 01604) (0. 04401) 
(0. 01604 4-0. 04401) 


My, —[€0. 755)2 (0. 01604) 7? (1. 0)? (1. 0073 + C0. 245)? (0. 04401) 7 ? 
X (1. 540)? (1. 016) 3 ++ (2) (0. 755) (0. 245) (0. 02351) 2 (1. 241)? (1. 008) TI? 


"| 





Mis 一 0. 02351 








X[(1.122)(1.004) * ]=0. 01969 
因此 ， 应 用 式 (6-259) Hd (6-260) 


_ 370.8 _ 
To —i55K 330. 5K 
po = Ka 004)g/cmš=0. 1013g/cn? 


应 用 式 (6-182), g —1.225 X10 ?N*s* m7, Hä (6210) 得 
ACD — (1944) (1. 225 X 10 5) W/Gn * K0—2.38X10 2W/(m ° K) 
JFH Hx (6211) 和 式 (6-212) 得 
A(2)= 1.89X10 °W/(m ° K) 
À(3) —1.618X 107? W/Cm * K) 
然 后 . 由 式 (6-259) 和 式 (6-260) 


`. (0.01604/0.01969)1⁄2 (1. 122)1⁄2 
(1. 004325 


AAT 三 (2.38 十 一 0 十 1.62)(10~ 人 の (0.953)W/(m・K) 三 3.81X10~2W/(m・ 人 KK) 
其 次 ， 还 需 推算 由 式 (6-249) 给 出 的 (1) 和 ん (2)。 
AT (0 —2.087X10 2W/(m ° K) 
A'(22—1.086X10 2W/(m ° Թ) 











Hm —0. 953 


应 用 式 (6-248) 
(2)(2.087X10-2)(1.086X10-2) 
(2.086:X«10 2 4-1. 086 10?) 


并 由 式 (6-246) 
入 一 [(0.755)2(2.087 久 10-2) 十 (0.245)2(1.086X10-2) 
十 (2)(0.755)(0. 245) (1. 429:X 10?) |W/(m * K)=1. 78X 10? W/(m ° K) 
于 是 ， 由 式 (6-245) 得 
1ոՀ (3. 81X 1072 2-1. 78X 10 2)W/(m * K)=5.59X10 2W/(m ° K) 


—L m 08 
误差 5. 08 


W/(m* K)=1.429X10 2W/(m ° K) 





Ա 
Ài2 





※100 テ 10% 





讨论 

所 有 三 种 推算 高 压 〈 或 高 密度 ) 气体 混合 物 热 导 率 的 方法 都 经 过 检验 ， 并 表明 比较 可 靠 ， 
其 平均 误差 约 为 5%~7%， 但 其 中 没有 一 个 被 认为 可 用 于 极 性 流体 混合 物 。 三 种 方法 中 后 两 
种 比较 复杂 ， 而 SieLThodos 方法 最 简单 ， 可 适合 手 算 ， 而 其 它 两 种 可 采取 编程 序 使 用 。 
6.28 液体 热 导 率 数 据 

液体 热 导 率 的 实测 数据 比较 少 ， 而 且 不 同 作者 的 实测 值 之 间 往 往 有 较 大 差别 ， 这 与 测试 
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手段 不 同 有 关 。 影 响 测试 精度 的 一 个 重要 因素 是 消除 对 流 的 产生 所 造成 的 影响 。 








LB 手册 [3 系统 收集 了 1967 年 前 的 A. 实验 值 ， 而 Jamieson 等 5 收集 了 1973 年 前 850 个 


有 机 物 及 许多 混合 物 的 AL KWE, H 





F 且 按 其 可 靠 性 分 为 A、B、C 三 个 等 级 ， 其 误差 分 别 为 


2%, —5WfI596, SA Dë rb CDD EI enn, ， 其 中 所 包含 的 化 合 物种 类 不 多 ， 但 作出 
了 严格 地 评选 。 除 了 上 述 重要 手册 外 ，Vargaftik，Beatont53] 等 手册 也 收集 了 一 些 和 数据 。 
绝 大 多 数 化 合 物 的 热 导 率 随 温 度 上 升 而 减 小 ， 在 沸点 前 与 工时 线性 关系 ， 即 











AL—A—BT (6-261) 


式 中 ，A，B 是 与 温度 无 关 的 常数 ，B 值 约 为 (1—3)X10 *W/On* K). 
当 包 括 更 大 的 温度 范围 时 ， 可 使 用 三 项 式 ， 即 


AL 二 A 十 BT 十 CT? (6-262) 


表 6-24 中 给 出 一 些 常用 物质 的 方程 常数 。 
提供 温度 关联 式 系数 的 手册 有 : Jamieson 5&2, Touloukian 等 [56] 、IIerep6epr[54] 、 








Yaws 等 [55] 。 





表 6-24 一 些 液体 导热 系数 




























































































































































































A=A+BT+CT2, W/Om * K) 和 (T), K 

化学 式 | 名 տ 英文 名 称 4 B 6 2 | 
He 気 helium —3.995E— 6.490E—1| 一 2.094Eー1 | 8. 33bE—2 1.9|1.9—2.2 

4.118E—2| —1.833E—2|  3.789E—3 |2.11E—2 3.2|2. 24.9 
Ne 気 neon 1. 374E—2 8.392E—3| 一 1.726 セ ー4 | 1. 01E— 34 25—43 
A ba argon 1. 862E 4. 121E—4 3.589E—6 | 1. 09E— 1 | 100 84—145 
H; 気 hydrogen 一 8. 546E 一 3 1.036E—2| 一 2.239E 一 4| 1.11Eー1 | 23 14--32 
N2 気 nitrogen 2.629E—1 1.545E—3| —9.450E—7 | 1. 15E— 91 64—121 
Os 氧 oxygen 2.444E—1 8. 813E—4 2.023E—6 | 1. 49E— 90 55- 138 
Բշ T fluorine 2. 565E 6. 795E— 4 4. 958E—6 | 1. 34E—1 | 103 54-133 
Cl; A chlorine 2.508E—1 2. 022E— 4 6. 381E—7 | 1.37E—1| 293 172—405 
Brz 省 bromine 608E 一 1 1. 285E 一 5 3.366E—7 | 1.28Eー1 | 293 |266--573 
Ե fit iodine 1.340E— 4.296E—5| —2.031E—7 | 1.15E—1]| 429 [386—785 
HF LE hydrogen fluoride 7. 100E 8. 622E— 4 6.440E— 7| 4.02Eー1 | 293 190—438 
HC 気化 気 hydrogen chloride 4. 487 セ ー1 7. 121E—5 2.756 セ ー6 | 1.89Eー1 | 293 159—304 
HBr REA hydrogen bromide 2.428E— 1.605 セ ー4 | —1.721E—6 | 1.42Eー1 | 293 186—343 
HI WIES hydrogen iodide 2.599E 4.300E—5| —9.098E—7 | 1. 69E—1 | 293 |223--383 
CO 一 気化 磁 |carbon monoxide .991E—1 1.386E—5| —8.971E—6|1.52E— 73 68—128 
CO» 二 氧化 碳 | carbon dioxide 4. 070E 一 1 8. 438E 一 4 9. 626E 一 7|7.69E 一 2 | 293 |217--299 
SO; 二 氧化 硫 sulfur dioxide 8. 964E— —3.281E—3|  2.991E—6 1.91E—1]| 293  |223— 423 
SO; 三 氧化 硫 sulfur trioxide 9.510 セ ー —3,185E—3 2.789E—6|2.57E—1 | 293 283—483 
N20 気化 平気 | nitrous oxide 3.546E—1 8. 952E—4 1.796E—7 | 7.67E—2 | 293 |171--293 
NO 氧化 所 nitric oxide 1.773E—1 1.060E—3| —8.891E—6| 1.83Eー1 | 113  |110—177 
NO: 二 氧化 氮 nitrogen dioxide 2.176E— 2.604E—5| 一 1.077Eー6 | 1.33E—1]| 293 |262--415 
H;O 7 water 一 3. 838E 一 5.254E—3| 一 6.369E 一 6| 6.09E 一 1| 293 |273--623 
H-O- 过 氧化 氧 hydrogen peroxide = 1, 954EÉ—1 3. 374 セ ー3 | —3.667E—6 4.79E— 293 273—673 
NH; 21 ammonia 1.068E 十 0 1. 577E 一 3 1.229E—6|5.00E—1]| 293  |196—373 
ՒՆ ԷԼ, ID hydrazine 1.198E 十 0 7. 337E— 4 1.017E—6 8.95E—1]| 293 |275--591 
CH, 1 烷 methane 3.026E—1 6. 047 E— 4 3.197E—6 | 1.35E—1 | 153 90—183 
CH; | 乙 烷 ethane 2.928E—1 6. 945E— 4 2.039E—7 | 7. 17E—2 | 293 90—293 
Ը: Hs 内 焼 ropane 2.611E 5. 309E— 4 8.876E—8 | 9. 78E—2 | 293 85-353 
CH, | 乙烯 ethylene 3.565E 9. 586E— 4 .972E—7 | 1. 46E—1 | 210 04-269 
C; Hs 丙烯 propylene 2.906E—1| 一 6.053E 一 4 1.256E—8 1l. 14E— 293 88-343 
Ը, Hs 1-78 1-butene 2.554E 3. 984E— 4 .135E—7|1.29E—1 | 293 88—393 
CH, (RI isobutylene 2.325E— —5. 204E— 4 2. 609E—7 | 1. 02E—1 | 293 33 一 373 
C4 Hs ,3- 丁 二 烯 |1.3-butadiene 3.007E—1| 一 7.837E 一 4 4. 916E—7 | 1. 13E—1 | 293 |164 一 393 
CsH。 | 异 戊 二 烯 |isoprene 2.215E—1 3. 170E— 4 5.527E—8 | 1. 24E—1 | 293 |127-433 
Cs He 茶 benzene 1.776E 4.773E—6| —3.781E—7 | 1. 47E—1 | 293 278—533 
C; Hs FH A toluene 2.031E 2. 254E—4 2.470E—8 | 1. 35E—1 | 293 78--581 
Cs Hio 乙 茶 ethyl benzene 2. 142 セ ー — 3. 440E— 4 .943 セ ー7 | 1. 30E—1| 293 78-573 
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化学 式 | 名 称 英文 名 称 A B C 2 rp m 
Cs Hio 4p —H 2€ |o-xylene 1.649E—1 7. 440E 一 5 1.415E—7|1.31E—1| 293 |248 一 605 
Cs Hio [E] —FH 2E |m-xylene . 643E 1.466E—5| —2. 387E— 7 | 1. 39E 一 293 |225--603 
Cs Hio 对 二 甲 茶 | p-xylene .487E— 2.717E—5| —2.822E—7 | 1. 32E— 293 [287—609 
Cs Hs AR Cos styrene 2. 696E —3.384E— . 675E 一 8 | 1. 72E— 293 |243--623 
Co Hi 异 丙 基 茶 |cumene .973E— —2. 421E— 4 2.052E—8 | 1. 28E— 293 |180—578 
Cio Hs 25 naphthalene .328E— 5.954E—5| —1.692E—7|1. 30E— 393 |354--733 
Ը» Hs XR US Եւ cyclopropane 1. 661E 1. 763E—4 2.814E—7|9.03E—2 | 293 |146 一 390 
Ը. Hg ՖԻ Եւ cyclobutane 1. 452 セ ー1 1. 217E— 4 1.516E—7/|9. 64E— 7 293 83-435 
Cs Hio 环 成 烷 cyclopentane 2. 143E 2. 588E— 4 5. 820 セ ー8 | 1. 33 セ ー1 293 [180—488 
C Hız 环 已 烷 cyclohexane 1. 626E 一 1 9.513E 一 5 1. 382E 一 7| 1.23E 一 1| 293 267-527 
CH, OH | 甲醇 methanol 3.225 セ ー1| 一 4.785E 一 4 1.168E—7|1.92E—1| 293 |176--483 
C;H5OH | 乙醇 ethanol 2. 629E 一 ー3. 2.211Eー7 | 1.69 セ ー7 | 293 |160 一 463 
C4 HzOH | 正 丙 醇 n-propanol . 854E 3.366E— 5 2.215E—7|1.56E— 293 |148—493 
C, HsOH | IE T E n-butanol 2. 288E— —2.697E— 4 .323E—8| 1. 51E— 293 |184—503 
C;H O Inte ethylene oxide 2. 624E 3.329E .193E—7|1. 55E— 293 |161—453 
Cs ԷՕ ԹԵ: |propylene oxide 2. 359E—1 2. 286E— 4 2.127E—7| 1. 52Eー1 293 62-453 
CH。O | 环 氧 丁 烷 |butylene oxide 2. 146E 1. 196E— 4 3.057E—7| 1.53Eー1 | 293 |123—513 
C Hs NHs| 胺 aniline 2.251E—1 1.274E—4 6.239E—8|1.82E—1 293 |268~680 
CH;Cl (ամ նտե: |methyl chloride 3.781E 6.639E—4 1.763Թ-7|1.68Ք-1| 293 |176—396 
CH- CL, ZAP methylene chloride 222528 --1 S. naa Ed 1.126 セ ー7 | 1. 41E—1 293 771-459 
CHCl; 氯仿 chloroform 1. 634E 8.617E—5| —2. 119E—7 | 1. 20E— 293 |210—510 
CCl QA, SX | carbon tetrachloride 1. 608E 1.903E .005E 一 8 | 1. 04E— 293 |250--497 
Ce Hj;Cl | AU chlorobenzene 1. 809E 1. 604E— 4 4.689E—8| 1. 30E— 293 |228--600 
C,HsCl IST |chloropene 1. 925E — 3. 439E— 4 491E—7 | 1. 04E 一 293 |143—493 


6.2.9 液体 热 导 率 的 计算 
至 目前 为 止 ， 已 有 许多 专著 比较 系统 地 从 理论 上 讨论 了 液体 热 导 率 ， 但 还 难以 从 分 子 作 
用 力 模型 方法 计算 热 导 率 。 由 于 液体 热 导 率 实验 值 不 多 ， 故 使 得 经 验 的 估算 方法 更 显得 
要 。 本 节 介绍 几 个 较 常用 的 方法 。 
6.2.9.1 Latini 等 方法 9 571 

G. latini 和 他 的 合作 者 对 许多 不 同类 型 物质 的 热 导 率 进行 分 析 研究 ， 从 而 提出 如 下 形 
式 的 关联 式 

















Irch 
mp 























= 0.38 
y le D He (6-263) 
չէի Au 液体 的 热 导 率 ，W/(m。 开 ); 
Ts 対比 温度 , T.—T/T.; 
4 一 一 特性 常数 ， 由 下 式 表示 。 
A" TS 
Ty 正常 沸点 (1atm), K; 
Te 临界 温度 ， K; 
M 一 一 摩尔 质量 ，g/mol。 
ի, 参 数 A* , a, B 和 7 如 表 6-25 中 表示 。 
表 6-25 式 (6-264) 的 关联 系数 
种 类 A" o B y 
饱和 烃 0. 00350 1.2 0.5 0. 167 
烯烃 0. 0361 1.2 1.0 0. 167 
环 烷烃 0. 0310 1.2 1.0 0. 167 
芳烃 0. 0346 1. 2 1. 0 0. 167 
8:25 0. 00339 1.2 0.5 0. 167 
酸 类 (有 机 ) 0. 00319 1.2 0.5 0. 167 
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种 类 A" o B Y 
酮 类 0. 00383 1.2 0. 5 0. 167 
EES 0. 0415 1.2 1.0 0. 167 
醚 类 0. 0385 1.2 1.0 0. 167 
冷冻 剂 (R20,R21, R22. R23) 0.562 0.0 0.5 一 0. 167 
其 它 0. 494 0. 0 0. 5 一 0. 167 





6.2.9.2 Sato-Riedel 法 











K. Sato 曽 提出 正 沸点 下 AL 的 计算 式 
Ar (7 )= 





1.11 
M!” 
չեի (յ EXA (1atm) FS, W/m ° K); 
M 一 一 摩尔 质量 ，g/mol。 
为 了 推算 其 它 温度 下 的 和 ， 可 利用 Riedel 方程 
AL — B[L34-2001 — T,)?^ | (6-266) 
因此 ， 联 合式 (6-265) 和 式 (6-266) 得 
_ (1. 11/M1⁄2)[3+-20(1—T,)2/3 ] 
34-20C1— Tr)? 


(6-265) 





(6-267) 


ÀL 


令 (6-266) 式 中 通用 常数 BEN: 
B5. 8544— 1. 5686 T, 
则 可 用 (6-266) ԵԷ TRURI CFR CH] 245€. W /(m * K) 计算 结果 如 下 














T/K ATI 文 Au Dev. /% T/K ATI 文 AL 计 Dev. / 4 
170 70 69. 55 = 83 220 50 50.19 0.37 
180 66 65. 58 —140.64 230 46 46. 15 0. 34 
190 62 61.81 =i SCH 240 42 41.99 --0. 02 





6.2.9.3 Missenard 法 0581 
F. A. Missenard 曾 先 后 提出 过 几 个 方程 用 来 估算 ML ， 而 最 后 推荐 如 下 方程 [26] 





` (9X10 3) (Typo /MD1? ե C po 









































Aro Get (6-268) 
տի Aro 273K 下 液体 热 导 率 ，W/(m * K); 
Ty 正常 沸点 (latm), K; 
oo 273K 下 液体 密度 ，mol/cnms ; 
Co 一 一 273K 下 液体 热 容 ，J/Cmol. 开 ); 
M 一 一 摩尔 质量 ，g/mol; 
N 分 子 中 的 原子 数目 。 
如果 把 式 (6-268) 和 式 (6-266) 联合 ， 则 得 
` Aro[3 十 20(1 一 了 本)223 | յ 
^L 34-20[1— (273/ T.) 23 SE 
6.2.9.4 Robbins-Kingrea 法 155: 
本 方法 是 一 种 基 团 贡献 法 ， 其 公式 如 下 (参见 表 6-26) 。 
(36.8—2.07H) (0.55N l 
AL = AS* . [ T. ) Շչջ(թ/Խ0"5 (6-270) 





, AE , 273 յ 
AS* = ռոլ “° J (6-271) 
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o 一 一 液体 密度 ，g/cms ; 
7 一 一 正常 沸点 (1atm), K; 
AH;—— EKIA PIRA. J/mol; 
M 一 一 摩尔 质量 ，g/mol。 
参数 六 与 20C 下 p 值 有 关 ，o>1 时 N=0，po<1 时 ，N=1。 但 当 po>1 时 ， 取 N=1， 





在 多 数 情况 下 ， 也 能 取得 可 靠 结 果 。 参 数 H 与 物质 结构 有 关 ; 当 基 团 数 多 于 1 PP. H 值 应 



























































按 基 团 数 加 和 。 
表 6-26 zt (6-270) իճ 

基 H 基 团 数 H 基 H 基 团 数 H 
非 支 链 烷 烃 0 Br 取代 1 4 
JE xc et M e 0 2 6 
非 支 链 环 烃 0 I 取代 1 5 
CH; 支 链 1 1 OH 取代 1( 异 构 ) 1 
2 2 1( 正 构 ) --1 
3 3 2 0 
Ըչ ԷԼ, 支 链 2 1( 叔 碳 ) 5 
iC H; 支 链 1 2 ՀՇ-Օճո , B) 0 
C.H, X f 1 2 一 COO 一 ( 酸 、 酯 ) 0 

F 取代 1 1 
2 2 一 O 一 ( 醚 ) 2 

Cl 取代 1 
2 2 NH; 取代 1 1 

3 或 4 3 

例 6-38 试 推算 四 氧化 碳 在 293.2K 时 的 热 导 率 。 已 知 在 此 温度 热 导 率 实 验 值 为 


0.103W/(m ° K), 


解 ” 查 取 或 求 算 得 有 关 物 性 数据 : 
































参 数 273K 293K 
比热容 /[]/ Cmol * K) ] 130. 3 132.0 
密度 / Cmol/cm?) 0.0106 0.0103 
临界 温度 /K 556.4 
正常 沸点 /K 349. 9 
摩尔 质量 /(g/mol) 153. 82 
原子 数 /N 5 
蒸发 热 /(J/mol) 30000 

(1) Latini 法 
应 用 式 (6-265) 和 表 6-25， 设 CCL 为 冷冻 剂 ， 则 
1/6 
A= (0- 5625 (556. 4) — 0. 1299 





(153. 82)0.5 
然后 ， 根 据 T, =293/556. 4=0. 527 和 式 (6-264) 


(0. 1299)(1 一 0.527)0.38 
(0. 527376 


误差 二 1087 —0. 1030 
0. 1030 


ÀL 





W/(m * K) =0.1087W/(m * K) 





X100=5.5% 


(2) Sato-Riedel 法 
根据 T,—0.527 和 Ty, —349. 9/556. 4—0. 629 
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应 用 式 (6-267) 














cc in 3--20(1—0. 527)2/3 E 
AU 063. 89 Sea0 ep P Mes BOO: d Ge RY 
ep 0101--0.108,7190... |. gy 


(3) Missenard- Riedel 法 
首先 根据 式 (6-268), RKE Aro 


Aro 三 (9.0X10-3)[(349.9)(0.0106)]72 130. 7 


(153. 84277: + (5)1⁄4 





W/(m・K) 


—0.122W/(m ° K) 
然后 ， 应 用 式 (6-270) #IT,.,=273/556.4=0.491 


3 十 20(1 一 0. 527)223 








àL — C0. 122)3 二 200 0: 491)28 W/m e K0—0. 118W/(m * K) 
0.118 一 0. 103 EE 
误差 aio $100 14% 





(4) Robbins-Kingrea 法 

由 表 6-26 查 得 H —3. H TF Աէ BE օ-(0.01037(153.82-1.58--1. ԽԱՆ (6-270) 
中 参数 N=0。 

由 式 (6-271) 








_ 30000 
349. 


由 式 (6-270) 得 


` (36.8) 一 (2.07)(3)] (93 
| 83. 722 | 0. 527 


ՀՕ. 108W / (m ° K) 


AS* — [315,9 ^ 9. 314ln (sg WII K)=83. 722]/ (mol * KO 








0 
ÀL ) (132)(0.0103)13 W/(m ° K) 


0. 108— 0. 103 
0. 103 





误差 一 x10024. 9% 


6.2.9.5 Teja-Rice "zim 
本 方法 实际 上 是 一 种 插值 法 ， 其 公式 如 下 : 


E EE (6-272) 
其 中 $8 定义 为 
V2/3 M1/2 
Sopa (6-273) 


显然 ， 在 本 方法 中 加 g 是 根据 偏心 因子 w MAMKE աբ "՛" յը "՛" 分 列表 示 
两 种 参 比 流体 的 性 质 。 当 选用 Mi 和 XL 时 ， 应 按 同一 的 对 比 温度 来 计算 。 
推荐 意见 
Ar 的 估算 法 目前 有 如 下 情况 : 中 各 种 方法 都 缺乏 理论 依据 ， 基 本 上 都 是 经 验 的 ; Ox 
献 中 各 个 作者 提供 的 实验 值 ， 它 们 之 间 差 别 比较 大 ; 岛 各 种 推算 法 的 误差 都 比较 大 ， 如 
Reid 等 人 认为 ， 在 沸点 前 Latini 法 和 Sato-Riedel 法 都 是 可 以 用 的 ， 但 其 误差 仍然 比较 大 ， 
有 的 可 能 达 15% 以 上 ; @ 各 个 估算 法 都 较 多 地 依赖 其 他 物性 ， 如 po，C。， 有 时 还 引入 AHY 
和 7 等 数据 。 
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6.2.10 压力 对 液体 热 导 率 的 影响 


除 临 界 点 附近 外 ,在 30 一 40bar 以 下 ， 压 力 对 液体 热 导 率 的 影响 可 以 忽略 不 计 。 实 验 表 





































































































15 ըր 明 ， 在 较 低 温度 下 ， 液 体 的 热 导 率 AL 随 压 力 升 高 
ՆՇ 而 增加 。 压 力 对 液体 热 导 率 的 影响 可 以 由 以 下 若干 
14 中 方法 来 估算 。 
13 06 6. 2. 10. 1 导热 因子 法 
ն 01 本 方法 是 用 以 下 关系 来 表示 压力 对 加 的 影响 。 
` ի 68 ポー (6-274) 
ロ 69 HP, As. A 分 别 指 在 温度 T PF. EHN p 
10 和 户 下 液体 的 热 导 率 ; bo h 称 为 导热 因子 ， 它 
Š to 是 对 比 温度 和 对 比 压 力 的 函数 ， 可 以 从 图 6-3 Æ 
得 。 通 过 对 12 种 液体 (包括 极 性 非 极 性 ) 进行 检 
8 DUDEN 验 ， 其 误差 为 2%~4%。 
例 6-39 推算 在 311K 和 276bar F NO» 的 热 导 
率 。 实 验 值 为 0.134W/(m・K)。 在 311K 和 2.1bar 









































6 -一 一 一 4 一 一 6 一 一 6846 一 2 下 饱和 液体 的 热 导 率 X 值 为 0. 124W/(m * K), 
0000p 解 査 得 了 。 王 431K, p.=101bar, KJE T, = 
311/431— 0. 722, pa 2.1/101 = 0.021, pr2 = 


图 6-3 ”压力 对 液体 热 导 率 的 影响 
ü 276/101= 2.79, H KI 6-3 查 得 L, = 11.75, h = 














11.17， 应 用 式 (6-112) 








AL 76bap) —0. 124X W/m < K)=0.130W/(m ES 
、 、 0. 130—0. 134 EM 
误差 0. T34 x 100 3% 


6. 2.10.2 Missenard 法 5611 
A. Missenard 曾 提 出 一 个 简单 的 XL 关系 式 
àL (P o =AL MRE AQT) (6-275) 
其 中 , AL) Màr URE) 分 别 指 高 压 和 低压 下 液体 的 热 导 率 ， 两 者 都 在 相同 的 对 比 
温度 下 ，Q 是 对 比 温 度 和 对 比 压力 的 函数 ， 由 表 6-27 给 出 。 高 压 下 液体 热 导 率 的 Missenard 
关系 见 图 6-4。 
为 了 使 用 方便 ， 本 书 编者 根据 表 列 数据 进行 回归 计算 ， 从 而 提出 参数 Q Fj T... p. Dim 









































Q=(— 0. 003579 --0. 032518 T.) 4- C—0. 001725 4-0. 006630 T2 Inf. (6-276) 
表 6-27 式 (6-275) 中 的 O 值 





























Pr 
T, 
1 5 10 50 100 200 

0.8 0. 036 0. 038 0. 038 (0. 038) (0. 038) (0. 038) 
0.7 0. 018 0. 025 0. 027 0. 031 0. 032 0. 032 

0.6 0. 015 0. 020 0. 022 0. 024 0. 025 0. 025 

0:5 0. 012 0. 0165 0. 017 0.019 0. 020 0. 020 

例 6-40 试 推算 6330bar 和 304K 时 液体 甲 茶 的 热 导 率 , 在 此 高 压 下 的 实验 值 为 








0.228W/(m・K)。 巳 知 在 1bar 和 304K 时 入 一 0.129W/Cm。 开 ) 。 
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fü 由 图 6-4 查 得 T. —591.8K, p.—4l.Obar, AJE T. -304/591.8--0.514, թ.- 











153^ 154, 从 表 6-27 查 得 Q=0.0205， 于 是 应 用 式 (6-275) 
1.-Օ. 129[ 1+ C0. 02052 (15409 ]W/(m・K) 三 0.219W/(m・ 人 KK) 

aa 0.219-0. 228 ա 

误差 0-299 — 100 4% 


另外 ， 根 据 T,—0.514 M p,—154. HK (6-276) 求 得 Q=0.021612， 于 是 
和 一 (0. 1290 [14- (0. 021612? (154) JW / Cm * KO —0. 224W/(m * KO 










































































nas 0. 224— 0. 228 — 0 
误差 գ . 5100 1.8% 
mang 
0000p- /08 
0.7 
2 0.6 
= 
aa 05 
"ag 
wai 
Հ 
1 10 100 
HHHH P, 
图 6-4 高 压 液 体 热 导 率 的 Missenard 关系 








6.2.11 液体 混合 物 热 导 率 的 估算 
至 今 已 有 许多 液体 混合 物 热 导 率 的 关联 式 发 表 。 下 面 只 介绍 其 中 若干 方法 ， 这 些 方法 经 
广泛 检验 ， 表 明 对 绝 大 多 数 混 合 物 是 可 靠 的 。 
6.2.11.1 Fillippov 方程 
此 关系 式 是 由 一 些 俄罗斯 学 者 提出 的 ， 已 经 通过 许多 种 混合 物 数 据 广泛 检验 。 
Àm Հալլ d-w3A —0. 72w ws (As — A1) (6-277) 
RP, ալ, w 是 组 分 1 和 2 質量 分 数 . 面 れ , Ao 是 纯 组 分 的 热 导 率 。 组 分 是 如 此 来 选 
定 的 , D As 4, 常 数 0.72 也 可 用 可 调 参 数 来 取代 ， 如 果 有 双 元 混合 物 的 数据 可 利用 的 
话 。 本 方法 不 适用 于 多 元 体系 。 
6. 2.11.2 Jamieson 关联 式 
D. T. Jamieson 等 人 在 NEL 方程 基础 上 提出 如 下 关联 式 
Àm mm Ai d-wzàa 一 e(42 —A)DL1— Cw)? աշ (6-278) 
式 中 , w 和 ws 是 质量 分 数 ， 如 Fillippov 方法 一 样 ， 组 分 是 如 此 选 定 ， 以 使 A 宇和 1 a 
是 一 可 调 参 数 ， 如 果 混 合 物 数据 对 回归 计算 不 合用 ， 此 时 可 令 a 二 1.0。 
6. 2. 11. 3 SIS 
D. Vredeveld 提出 如 下 关系 式 


























Ah = Dw (6-279) 

对 双 体 系 
Re (6-280) 
上 两 式 中 w 为 质量 分 数 ，r 为 一 常数 ， 如 果 r=1, W AS 为 质量 分 数 平均 值 ， 但 最 佳 的 
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rE Sia QrDAO 有关， 对 于 大 多 体系 ， M <<? 时 ， 在 此 范围 内 取 * 一 一 2， 计 


算 结 果 比 较 好 。 
6. 2.11.4 Li 方程 
多 元 体系 热 导 率 的 另 一 种 推算 法 是 由 C. C. Li 等 提出 。 





n n 


ձո = クリ の iA (6-281) 
i21j-21 
Ai Հ 21 աա ) 1 (6-282) 
= (6-283) 
Տան 


ES 

式 中 , oxi 为 组 分 i 的 摩 拓 分数, g 为 组 分 站 的 体积 分 数 ，Vi 为 组 分 i 液体 摩尔 体积 ， 对 
于 双 元 体积 ， 式 (6-281) 变 为 

Àm = GIAI 十 の 22 十 291 22 412 (6-284) 

对 于 非 水 溶液 ， 用 临界 体积 V。 代 替 Vi 来 进行 计算 ， 对 计算 结果 影响 不 大 。 
6. 2.11.5 TLZE&! 

编者 于 1996 年 曾 从 液体 胞 腔 模型 概念 出 发 ， 提 出 一 个 可 用 来 推算 常 压 或 高 压 下 液体 混 
合 物 热 导 率 的 方法 ， 其 普遍 式 为 





























ա n 


Ae = 2, 2,094 (6-285) 
i—lj-l 
Àj — A AiÀj ° ոյ (6-286) 
vis e Vis 6 
«i7 [vy ] (6-287) 


WP, e, @ 为 组 分 i 和; 的 体积 分 数 ; Vis V; 为 组 分 i 和 j 在 体系 压力 和 温度 下 的 摩 
尔 体积 。 

例 6-41 应 用 上 述 诸 方 法 推算 甲醇 和 葵 液 体 混合 物 在 273K 时 的 热 导 率 。 甲 醇 的 质量 分 
数 为 0.40。 在 此 温度 下 纯 的 甲醇 和 茶 的 热 导 率 分 别 为 0.210 和 0. 152W/€m * K), IRA JA 
导 率 的 实验 值 为 0.170W/(m・K) 。 

fi& (D Fillippov 法 

这 里 把 甲醇 选 定 为 组 分 2， 因 和 CHA ( 茶 )， 因此， 应 用 式 (6-277) 

Àm 一 [(0.6)(0.152) 十 (0.4)(0.210) 一 (0.72)(0.4)(0. 6)(0.210 一 0. 152)」W/(m・K) 
—0. 1652W/(m * K) 


误差 








. 0.1652 一 0.1700 
0.1700 





Xx 100= — 2.84% 

(2) Jamieson 方法 

这 里 仍然 选 定 甲醇 为 组 分 2， 应 用 式 (6-277) ， 且 令 < 三 1.0, 于 是 

Àm 一 [(0. 60 C0. 1522 4- CO. 4) CO. 210) —€0. 210—0. 150 C1— 4/0. 400. 4JW/C€m ° K) 
—0.1667W/(m ° K) 


误差 三 





0. 1667--0. 1700 


== Յար: 0 
AET X100 1. 9494 





(3) Li 方法 
先 应 用 式 (6-282) 
Ais -25Լ(0. 152 1 4-€0. 2100! ] +=0, 176 
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在 273K HF. V (甲醇 )==39. 6cm3 /mol, mi V (2E)—88.9cm?/mol, 已 知 甲醇 质量 分 数 
为 0.40， 则 算得 其 摩尔 分 数 为 0.619， 因 此 ， 应 用 式 (6-283) 
gCP ED = eren ,,Խ,/ 9) 
e OR) —1—0. 414--0. 586 
然后 ， 应 用 式 (6-281) 得 
)m 一 [(0.414)2(0.210) 十 (0.586)2(0. 152) 十 (2)(0. 414) (0. 586) (0. 176 ]W/(m * K) 
—0.1736W/(m * K) 


误差 一 1736 一 0. 1700 
0. 1700 


(4) ՈՒՂԻ 
由 式 (6-280 且 取 "一 一 2， 则 得 














—0. 414 





xX100—2. 1196 











Àm? Հ(0.6)(0. 1522 ?4- (0. 4) (0. 210)? —35. 04 
Àm 70. 1689W/(m * K) 


տա. 0. 1689— 0. 1700 
LES 0. 1700 





x100— —0. 63% 


(5) T-L Ë 
设 葵 和 甲醇 分 别 为 组 分 1 和 2。 已 知 在 273K HF, Vi —88. 9cm? /mol, Մշ Հ 39. 6cm3 / 
mol， 对 二 元 体系 ， 由 式 (6-287) 得 
[(88.9)3 + (39.6: 5 
を n2 = լ Բաթ “j| 一 0. 9467 








2 
已 知 在 Li 方法 中 已 算得 组 分 1 和 2 的 体积 分 数 为 pl -0.586, g =0. 414, 于 是 ， 由 式 
(6-275) 得 
Àm = già Foà: 十 2p1p Äis ・ Kiz 
=[ (0. 58632 (0. 152) + CO. 41432 (0. 210) + (2) (0. 586) 
(0. 414) V (0. 152) C0. 210) X 0. 9467 JW / (m * K) 
—0. 1703W/(m * K) 


աա. 0. 1703— 0. 1700 
WE 0. 1700 








xX100-0. 174 

讨论 

应 用 大 量 双 元 液体 混合 物 (包括 水溶 液 ) 对 上 述 五 个 方法 进行 检验 表明 ，Fillippov 法 ， 
Jamieson 法 和 Li 法 三 个 方法 的 计算 误差 一 般 为 3%~~4%， 除了 那些 随 着 组 成 变化 而 Am 有 
最 小 值 的 体系 以 外 。 徊 律 法 和 T-L 方法 的 计算 精度 比 前 三 个 方法 好 。 它 们 一 个 共同 的 缺点 
是 都 需要 纯 组 分 的 同 温 同 压 下 的 热 导 率 数据 。 
6.2.12 电解 质 水 溶液 的 热 导 率 
就 电解 质 水 〈 稀 ) 溶液 来 说 ， 混 合 物 热 导 率 常 随 着 溶解 盐 浓 度 增 加 而 减 小 。 为 了 推算 这 
种 混合 物 的 热 导 率 ，Jamieson 和 Tudhope 推荐 使 用 原由 Riedel 提出 ， 并 由 Vargaftik 等 人 
检验 的 方程 ， 在 293K 时 












































Àm = An,o + Mec (6-288) 
式 中 ”nm 一 一 离子 溶液 在 293K 时 的 热 导 率 , W/On ° KO; 
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Amo 一 一 水 在 293K 时 的 热 导 率 ，W/Cm Ki: 
CG 一 一 电解 质 浓度 ，mol/L; 
2 每 种 离子 的 特征 系数 ， 由 表 6-28 査 得 。 
表 6-28 式 (6-288) 中 阴离子 和 阳离子 的 ci 值 
阴 离 子 aiX105 H 高 f 5, X10 
OH- 20. 934 H* —9.071 
F- 2. 0934 Li* — 3. 489 
Cl- 一 5. 466 a* 0. 0000 
Br —17. 445 K+ 一 7. 560 
Ic — 21. 447 Hí ー11. 63 
NO; — 4. 652 Mg?* — 9. 304 
NO; — 6. 978 Ca?* — 0. 5815 
CIO; — 14. 189 Sr2+ 一 3. 954 
CIO; —17. 445 Ba?* 一 7. 676 
BrO; — 14. 189 Agt —10. 47 
CO 一 7. 560 Cu?* -- 16. 28 
SiO! — 9. 300 Zn?* — 16. 28 
ՏՕ: — 2. 326 Pb2+ —9. 304 
so: 1.163 Co?* —11. 63 
S2047 8. 141 ALt — 32. 56 
CrOi 一 1. 163 Th** 一 43. 61 
Cr: 027 15. 93 
POj- — 20. 93 
Fe(CN) 18. 61 
LIR — 22. 91 
草酸 根 ~ 一 3. 489 
在 其 它 温度 下 的 Am 值 ， 可 由 293K 的 2m (293K) 值 计 算 
AH OCT ) 
の (6-289) 
除了 高 浓度 的 强酸 和 强 碱 之 外 ， 式 (6-288) 和 式 (6-289) 的 精确 度 在 士 5% 以 内 。 
对 于 高 浓度 溶液 ， 按 下 列 公 式 计算 
ET EA (6-290) 
式 中 一 一 电解 质 水 溶液 的 热 导 率 ，W/(m * K); 
AB 水 的 热 导 率 ， W/(m ° K); 
os 一 一 电解 质 水 洲 液 密度 g/ cm? ; 
PB 水 的 密度 , g/cm?; 
M: 一 一 电解 质 水 溶液 的 平均 摩尔 质量 ， 等 于 xpJMBp 十 xoBsMoB， 其 中 zp，zoB 为 水 和 溶 

















的 摩尔 分 数 ，Mos 为 溶质 的 摩尔 质 
质 水 溶液 的 定 压 比热容 ， 





J/(kg・ で ): 


量 , Ms 为 水 的 摩尔 质量 ; 
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Co 一 一 水 的 定 压 比 热 容 ， J/(kg , Sr, 
编者 对 电解 质 水 〈 稀 ) 溶液 的 热 导 率 兽 提出 如 下 形式 关联 式 0 


Ao 








ոո — HEAG/2 L ՔԸ: Dien (6-291) 
0 90 


pm 一 一 电解 质 水 溶液 密度 H g/ cm? ; 
ao 一 一 水 的 密度 ， g/ cm? ; 


m 





涂 液 中 所 含 

















电解 质 的 质量 浓度 ，mol/kg OK). 


A. BAD 是 常数 ， 对 每 种 电解 质 ， 其 常数 列 于 表 6-29 中 。 
表 6-29 电解 质 溶液 热 导 率 关 联结 果 (: 一 207C ) 
































物质 4 B D AAD/%®| 物质 A B D AAD/% ° 
NaBr 0. 0138 0.4226| --0.2223| 0.02 | Bal 0. 0721 1.7437| 一 2.5668| 0.14 
NaNO; 0. 0341 0. 3411 — 0. 1182 0. 00 ZnCl; 0. 0167 0. 5479 — 0. 5369 0. 20 
NaS: O; 0. 0148 1.0811| 一 1.1685| 0.04 LiBr 0. 0404 0. 1208| --0.0655 0.10 
KBr 0. 0382 0.2984| —0.2480| 0.06 | Lil 0. 0278 0.2506| --0.1625| 0.14 
KI 0.0626 0.3719 一 0. 4016 0. 14 AgNO; 0. 0153 1. 0247 — 0. 5229 0. 04 
KCO; 0. 1514 0. 5828 一 0. 4578 0.32 ՒԼ PO; 0. 0421 0. 0592 — 0. 0176 0. 05 
MgBr; 0. 1125 0. 3404 --0. 5633 0. 24 H- SCH 0. 1143 一 0. 0301 0. 0003 0. 48 
CaCl: 0. 0155 0. 6286 一 0. 3266 0. 10 HNO; 0. 0681 — 0. 0393 0. 0004 0. 24 
BaBr> 0.0164 1.6839| 一 1.9894| 0.00 | NaOH 0. 0687 0.0763| —0.0876 | 0.02 
































CD 绝对 平均 偏差 (Absolute Average Deviation) 。 


ի էո 21 53 418 1 
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(A—395) 等 , 大 多数 金 
导 率 急剧 减 小 。 非 金 




















国体 材料 的 热 导 率 主要 取决 于 物质 种 类 和 温度 ， 有 的 还 与 物料 的 湿度 有 很 大 关系 。 金 
的 热 导 率 位 于 2 一 400W/(m，。K) 范围 内 ， 银 是 最 好 的 导热 金属 (4 二 420)， 其 次 是 紫 4 
属 的 热 导 率 是 随 着 温度 升 高 而 减 小 。 当 纯 金 
改 固 体 的 热 导 率 在 很 大 范围 内 变化 ， 数 值 高 的 同 液体 相近 ， 数 值 低 的 则 














属 含 有 各 种 杂质 时 则 热 


ԷՅ 








SZ յ ձե 


接近 ， 其 至 低 于 空气 热 导 率 的 数量 级 。 在 实用 计算 中 ， 大 多 数 材料 的 4 都 容许 采用 线性 近似 
关系 ， 即 4 二 A0 (1 十 bt)。 男 外 ， 该 种 材料 还 随 着 单位 重量 (容重 ) 的 增加 而 增加 。 

习惯 上 把 热 导 率 小 于 0. 2W/(m・K) 的 材料 称 为 隔 热 材料 ， 或 热 绝缘 材料 ， 保 温 材 料 。 
An. SS. ա Էնիո Ւ այտ, 20 世纪 80 年 代 以 来 ,我国 发 展 生产 了 岩 棉 板 、 洛 


MADEE, En. EIER 


de. Join 


















































շթ 715222 ԽՆ. ՇՈՆ: 
ERE T£ re BE Pr. WII. ՃԵ կե BLUE RIS ԽՆԻ ELB As ë 6s JK Z fL: 
结构 的 材料 。 高 温 时 ， 这 些 隔 热 材料 中 热量 转移 的 机 理 包 括 蜂 罕 固 体 结构 的 导热 及 穿 过 微 /| 


性 





P 


气孔 的 导热 几 种 方式 ; 在 更 高 温度 时 ， 穿 过 微小 气孔 不 仅 有 导热 ， 同 时 还 有 热 辐 射 方式 。 为 


了 存 贮 液 氧 、 液 气 等 超低温 材料 的 需要 ， 还 发 




















展 了 能 在 一 250 有 极 高 隔 热 效用 的 所 请 超级 


隔 热 材料 。 这 些 超级 隔 热 材料 的 热 导 率 可 低 到 0. 000377/ (ո * K)。 有 一 些 材 料 ， 如 木材 、 
石墨 以 及 聚合 物 材料 等 ， 它 们 各 向 的 结构 不 同 ， 不 同方 向 上 热 导 率 各 异 ， 这 种 材料 称 为 各 癌 





异性 材料 。 








下 面 的 表 6-30 一 表 6-32 给 出 金 











属 、 建 筑 及 保温 材料 的 4 数据。 


897 














































































































6-08 292 1562 9:22 2:02 8'8I 51 1:91 8 TFT 911 /FT 09ջ 0897, ONE£I-6/106 L2 D MET %4 
892 6 "6Z 9:02 Lei 051 9 "9[ L YI 221 2:51 09» 078 QNZT-8/1902-8 D) MEI ER 
8€ Io 8 I£ 6:92 2 12 0:62 Kb 9:22 9:22 09) 069), (9492 210) ME 9f 
5:62 5:22 0:22 £'82 9:22 9:22 2522 22 22 09» 0177 (% LVAO) ME 9 
062 1062 KE 9:22 042 042 0 ‘12 EN 9:92 09» 0v CU  €LA30) ME Yi 
2:12 272 2:12 0:82 VIE S LIE 2 ‘Sg 8 98 1:98 09» 089), (216213) ME 9$ 
9:22 118 նիշ: Dis Zo 99€ 8798 L'9€ 0LY 0641 CKS I=) ME M 
g zg L'9€ DR S ‘Tr Ek EK o'er Z ‘er 02) 0641 C950 T=) M M 
0:62 0 TS IN 0 Zt 8 ヤヤ 6 ‘Zh 605 ger Gg 078 C956 "02200 ME ՅՈ 
2:61 902 9:98 2 26 8 'S8 Zë S "82 PN 0LY 0461 AES 43A Mf 
1118 8:62 162 9:92 6'6Y Et 0 19 S49 նու 6'28 gË] SG 0982 3⁄4 Է ff fug 
918 P62 962 P68 g ‘08 6 ‘98 ENT ‘gy ENZ? 7"96 118 Go 048 217 
18€ 00€ 608 018 EIS 816 186 SIE 17 00861 gH 
Իջ: WW 2 58 61 225 Hä 0268 ONO0T-2209) SZ pl 
E 921 Bu EFI 181 901 06 601 LLE OfTS8 (UZ0g-120) bj 3i 
R Z'EE P "92 vc 8 1⁄2 £v£ 0088 (US LT-2068) Bl 5 
= 99 LS rr 96 ag 0988 (VO0I-2206) bf 5 H 
I ZC 99€ 64€ WI 68€ 868 10ջ LZ 86€ 98€ 0868 bB 
z SII 621 STFT 04 812 28€ 612 9671 0681 3⁄4 
` 081 9/1 €Z 961 651 291 148 0992 OSETHV 180 S S ոջ 
28 8vI £2 201 99 LOT 106 0192 (SW8-IV26) FE 
ge 861 981 98 091 Vel 691 188 0642 (8 3X4 *n)y- TV 96) M H 
e 612 822 vez 962 opz 962 324 982 206 0122 E 
in 0021 0001 008 009 00ջ 00€ 002 00 0 001- CO "HR LC "50/17 (Gm/Pp/ 
中 o/X m seh Sa x X * 二 H 
や [OI * X0 /A ]/Y SEE 2, 02 
ը ոմա uc-a 3€ 








899 


与 计划 


递 性 质数 据 


ԷՀ 


f 


= 


6 





A 


フロ 



























































011 VII 611 621 Vel 211 eSI 991 281 voz 641 YET 05861 KS 
KEE 9 'ջշ Kb VI 6 '0Z ZTTZ ENG SES 6:92 6 22 942 0169 E 
ZII 1 221 821 121 88€ 017 33 
9 ‘SP 9 0T 7 ‘SE ջ ‘EE 118 1:62 72 £ 12 ャ 2 911 04061 Iit 
6:61 Lei 6:61 6:61 D IN EEZ 22 026 006 x 
6 09 EN 2 89 Jy 49 822 0187 2 
?8E 66€ LOY STIY ZZ 821 18» na vez 00501 TE 
698 218 0:08 9 9 9 5/ 8 2/ 0 2/ 9 1/ GT/ £'£ y Da 05,112 էք 
618 29:77 £'£4 0 *69 9 ヤ 9 £49 251 9:29 ?6 PT p 'I6 Ph 0068 Ed 
L'£6 801 601 91 821 221 181 SET 681 921 981 662 0666 D 
051 251 FSI LSI 091 961 0201 OSZI E 
6 ՂՏ 928 gpe ‘Se 26 g ‘sg 92 OfSLL bi 
£ 97 6 ‘PZ 9:62 Kb 0:12 L'6 581 51 96) 0408 (949—966 ^ MO ME ոն 
LZ EK S ‘Er 0") 0:06 015 2:15 OF 098; (%? OSUN 18 
£'8I L'AI 0:91 8'y 9'€ L87 0097, CHEN £L 4 ELAUJAD M3 
EK SES E TE 012 6:02 "61 DNA 9'6 E 0928 COSIN) P dé 
? ‘8I 9:71 LUI 6:91 591 1 ‘9 ん “SI ka 09» 0618 CA Y Y ANO BEI 
1:62 1:02 9'8I UNI LAS Vel 6:01 Sg 09» 0118 CA ££ IND ME 86 
NZ 09) 0808 CA SZ ANO MEE 
ENT 2:68 L'6£ 8 88 0 98 /08 EK 097 0167 CAS '8#=z1N 05 $ 
Das Z “I 122 19ջ 8'9Y 2 ‘Sr ER 9 ‘ch 09 0064 CA I=IN) PETI 

0021 0001 008 009 00ջ 008 002 001 0 001- ICC ՀՈՆ) [CY * BDAY (Gm/Pp/ 

っ ,/ 38 B Se WE Zei EE 性 GW HW 
[OI * u0/A ]/Y ebe 2 0€ 

















900 石 





化 














设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 
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表 6-31 保温 、 建 筑 及 其 它 材料 的 密度 和 热 导 率 
温度 密度 热 导 率 温度 密度 热 导 率 
材料 名 称 ն ն 1 材料 名 称 1 p 1 
/ で | /(kg/m?) /[W/(m * K) 1 /'C | /(kg/m?) |/(Մ/(ո' K)] 
膨胀 珍珠 岩 散 料 25 60--300 |0.021--0.062| 玉 米 梗 板 22 25.2 0.065 
沥青 膨胀 珍珠 岩 31 233—282 |0.069—0.076| 棉花 20 117 0. 049 
磷酸 盐 膨 胀 珍珠 岩 制 品 | 20 200--250 |0.044--0.052| 22 20 57.7 0. 036 
水 玻璃 膨胀 珍珠 岩 制 品 | 20 200—300 |0.056—0.065| XJK 20 179 0. 083 
岩 棉 制品 20 80—150 |0.035--0.038| 硬 泡 沫 塑料 30 |29.5 一 56.3|0.041 一 0.048 
WA BK e A 20 100—130 |0.051—0.07 | 软 泡沫 塑料 30 | 41—162 |0.043--0. 056 
n dnd 20 350—400 | 0.081 一 0.10 | 铝 销 间隔 层 (5 Bi 21 0. 042 
石棉 粉 22 | 744—1400 | 0.099--0.19| 红 砖 (营造 状态 ) 25 1860 0. 87 
石棉 砖 21 384 0. 099 2118 35 1560 0. 49 
石棉 强 590—730 | 0.10—0.21 | 松木 (垂直 木 纹 ) 15 496 0. 15 
石棉 绒 35—230 |0.055--0.077| 松木 (平行 木 纹 ) 21 527 0. 35 
石棉 板 30 |770--1045 | 0.10—0.14 | 水 泥 30 1900 0. 30 
碳酸 镁 石棉 灰 240—490 |0.077—0.086| 混凝土 板 35 1930 0. 79 
硅 藻 土石 棉 灰 280—380 |0.085—0. 11 | 耐酸 混凝土 板 30 2250 1.5—1.6 
粉 煤 灰 砖 27 458—589 | 0. 12--0.22 | 黄砂 30 |1580 一 1700| 0. 28--0. 34 
矿渣 棉 30 207 0. 058 泥土 20 0. 83 
玻璃 丝 35 120—492 | 0. 058--0.07| Gr 37 2090 1.1 
ճին 28 |18.4—38. 3 0.043 玻璃 45 2500 0. 65--0.71 
软木 板 20 105—437 |0.044—0.079| 聚 茶 乙烯 30 |24.7—37. 8| 0. 04 一 0. 043 
木 丝 纤维 板 25 245 0.048 花 岗 石 2643 1. 73—3. 98 
TE tr 27 20 325—365 |0.068—0.084| 大 理 石 2499 一 2707 2. 70 
EFT AR 25 08—147 | 0.056--0.11| 云母 290 0. 58 
ինն 20 282 0.067--0.072| 水垢 65 1. 31—3. 14 
ZS ts 20 95.5 0. 05 ER 0 913 2. 22 
表 6-32 几 种 保温 、 耐 火 材料 的 热 导 率 与 温度 的 关系 
材料 最 高 密度 热 导 率 
材料 名 称 允许 温度 p A 
ZC / (kg/m?) /[ W/(m・K) ] 

X8 7] 9 մինն .4 400 18—20 0. 0334-0. 00023109 

矿渣 棉 550--600 350 0. 0674--0. 0002151 

7k Je de 41 tl ñ: 800 420—450 0. 1034-0. 000198: 

水 泥 珍珠 岩 制 品 600 300 一 400 0. 0651 +0. 0001057 

粉 煤 灰 泡沫 砖 300 500 0. 099 十 0. 00027 

岩 棉 玻璃 布 缝 板 600 100 0. 0314--0. 0001987 

A 级 硅 藻 土 制品 900 500 0.0395 十 0.000197 

也 级 硅 藻 土 制 品 900 550 0. 0477 十 0. 00021 

膨胀 珍珠 岩 1000 55 0. 0424 十 0. 0001371 

微 孔 硅 酸 钙 制品 650 X250 0. 0414-0. 00027 

耐火 黏土 砖 1350 一 1450 1800 一 2040 (0.7 一 0. 84) 十 0. 000581 

B Jar i k Rh E fe 1250—1300 800—1300 (0. 29--0. 41) +0. 000267 

超 轻 质 耐 火 黏 土 夸 1150 一 1300 540--610 0. 093 十 0. 000167 

超 轻 质 耐 火 黏土 砖 1100 270 一 330 0. 058 十 0. 00017: 

TETE 1700 1900~1950 0. 934-0. 00071 

KA 1600-- 1700 2300— 2600 2. 14-0. 000191 

铬 砖 1600-- 1700 2600--2800 4. 72-0. 000171 























O 1 表示 材料 的 平均 温度 。 











下 面 提供 
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些 聚 合 物 材料 的 热 导 率 数据 re 


























( 见 表 6-33、 表 6-44). 
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表 6-33 ZH ED 6 B J Bš 
















































































































































































T/K A/LW/(m * KO] T/K A/LW/On * KO] T/K A/LW/On * KO] T/K A/LW/Gn * KD] 
90 0. 148 150 0. 170 210 0. 181 270 0. 183 
100 0. 153 160 0. 172 220 0. 182 280 0. 182 
110 0, 157 170 0. 175 230 0. 183 290 0. 180 
120 0. 161 180 0. 177 240 0. 183 
130 0. 164 190 0. 179 250 0. 184 
140 0. 167 200 0. 180 260 0. 183 
AE HI EDS B T Bs 
1-0. 20632--0. 00537x 10-Ը T=90~250K 
A 二 0. 16636 十 0. 00437x 10$ T=250~290K 
R 6-34 乙烯 类 聚合 物 
4/[W/(m・K) ] 2/[W/(m・K) ] 
T/K e HI Hm wvgx | ՒՆԻ | 聚 乙烯 基 T/K RERA | qnae qx | RO UE | 聚 乙烯 基 
հատա | ROS շթ | onm հատի | ՊՃՇՏ| Ze T 
280 0. 147 400 0. 167 0. 155 0. 140 0. 149 
290 0. 148 0. 132 0. 111 0. 124 410 0. 168 0. 160 0. 141 0. 153 
300 0. 149 0. 132 0. 112 0. 126 420 -- = 0. 142 0. 156 
310 0. 150 0. 133 0. 114 0. 127 430 = = 0.148 0. 160 
320 0, 152 0. 134 0. 116 0. 129 440 s= -- = 0. 165 
330 0. 153 0. 135 0. 118 0. 130 450 => = eg 0. 167 
340 0. 155 0. 136 0. 120 0. 132 460 E = -- 0. 170 
350 0. 157 0. 138 0. 123 0. 134 470 = 0. 169 - 0. 172 
360 0. 160 0. 141 0. 126 0. 136 90 = 0.172 = = 
370 0. 163 0. 145 0. 130 0. 139 510 = 0. 176 = 一 
380 0.166 0.148 0.134 0.143 530 => 0. 180 “= = 
390 0.166 0. 151 0. 139 0. 146 550 = 0. 184 = --- 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 
1-0. 19529--0. 013759 X 10:- T—280—350K 
1-0. 22351--0. 022545X10 示 T=360~410K 
HE Z Ma 
1-0. 22140--0. 02768x 103 7. T—290—410K 
1-0. 27248— 0. 04895 X 103 = T—470—550K 
RAITAA E Ki 
1-0. 19438--0. 02476X 103 7. T—280—370K 
1-0. 19829--0. 02356X10 4 T—380—430K 
F is SE WE W 
1-0. 18870--0. 01900»« 10-Ը T=290~370K 
1-0. 29945--0. 05988 X 10? 1 T=380~470K 
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901 






















































































































































































902 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
R 635 Saz 
T/K A/LW/Gn * KO] T/K A/LW/Gn * KO] T/K A/LW/Gn * KO] T/K A2/[W/(m・K) ] 
90 0. 125 160 0. 142 230 0. 158 300 0. 170 
100 0. 128 170 0. 144 240 0. 161 310 0. 171 
110 0. 130 180 0. 146 250 0. 163 320 0. 171 
120 0. 132 190 0. 149 260 0. 165 330 0. 172 
130 0. 135 200 0. 151 270 0. 167 340 0. 172 
140 0. 137 210 0. 153 280 0. 168 
150 0. 140 220 0. 156 290 0. 169 
Ti Joc R A Z Ms 
A= 0. 16921--0. 00422 X 105 T=90~200K 
1-0. 20594--0. 01088 10-Ը T—210—340K 
R 6-36 1,4-BE FH 3 J — H8 (ՍԵՆ 
T/K A/LW/Gn * KO] T/K A/LW/XGn ° KJ] T/K A/[ W/(m・K) ] T/K A/LW/On * KD] 
90 0. 152 160 0. 160 230 0. 153 300 0. 143 
100 0. 153 170 0. 161 240 0. 151 310 0. 142 
110 0. 155 180 0. 162 250 0. 149 320 0. 142 
120 0. 156 190 0. 162 260 0. 148 330 0. 141 
130 0. 157 200 0. 165 270 0. 147 340 0. 141 
140 0. 158 210 0. 159 280 0. 145 
150 0. 159 220 0. 155 290 0. 144 
1 ,全 聚 甲 基 丁 二 烯 〈 顺 式 ) 
À70. 17283—0. 00198 X 10 3. T=90~200K 
à=0. 11062+0. 00980554 103. T—210-—340K 
表 6-37 տրա S ER Z BH 
T/K 4/[W/(m・K) ] T/K 2/[W/(m・K) ] T/K 4/[W/(m・K) ] T/K 4/[W/(m・K) ] 
90 0. 139 180 0. 165 270 0. 184 360 0. 195 
00 0. 141 190 0. 168 280 0. 186 370 0. 195 
10 0. 145 200 0. 170 290 0. 188 380 0. 194 
20 0. 148 210 0. 173 300 0. 190 390 0. 194 
30 0. 151 220 0. 175 310 0. 191 400 0. 193 
40 0. 154 230 0. 177 320 0. 192 410 0. 191 
50 0. 157 240 0. 179 330 0. 193 420 0. 190 
60 0. 160 250 0. 181 340 0. 194 
70 0. 163 260 0. 183 350 0. 195 
F FH EDS We cS 
1Հ. 21144 —0. 007466 103 4. T=90~350K 
1--0. 16703--0. 010184չ«105-Է T-—360-—420K 


T 
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表 6-38 ” 聚 酯 型 氨基 甲酸 酯 弹性 体 (Vulkollan) 





































































































T/K A/LW/Cm * KO] T/K A/LW/€m * KO] T/K A/LW/€m * KO] T/K A/[W/(m * KO] 
90 0. 190 160 0. 206 230 0. 210 300 0. 191 
00 0. 193 170 0. 207 240 0. 207 310 0. 189 
10 0. 196 180 0. 208 250 0. 204 320 0. 187 
20 0. 199 190 0. 209 260 0. 201 330 0. 185 
30 0. 201 200 0. 210 270 0. 199 340 0. 184 
40 0. 203 210 0. 210 280 0. 196 350 0. 183 
150 0. 205 220 0. 210 290 0. 193 
聚 酯 型 氨基 甲酸 酯 弹性 体 
1 
ՂՀՕ. 22615--0. 00327124 10"-- T=90—210K 
1 
人 一 0. 130233 十 0. 018303 X 10" = T=220~350K 
表 6-39 ERR 
T/K 4[W/(m・K)] T/K 4/[W/(m・K)] T/K A/[W/(m・K)] T/K A/[W/(m・K) ] 
90 0. 170 160 0. 208 230 0. 185 300 0. 165 
00 0. 177 170 0. 210 240 0. 181 310 0. 162 
10 0. 183 180 0. 212 250 0. 178 320 0. 160 
20 0. 189 190 0. 210 260 0. 175 330 0. 157 
30 0. 194 200 0. 206 270 0. 173 340 0. 155 
40 0. 199 210 0. 200 280 0. 170 350 0. 152 
50 0. 204 220 0. 195 290 0. 168 360 0. 149 
硅 橡 胶 
1 
人 一 0. 255821--0. 007877X10 = T=90—180K 
1 
1-0. 083424-0. 02413 关 10 = T=190~360K 
表 6-40 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 
A À | A A À | À 
T/K E T/K | t 
/[W/(m・K)] | /[W/(m・K)] | /[W/(m・K)] /[W/(m・K)] |/[W/(m・K)] | /[W/(m・K)] 
90 0.148 0.170 0138 210 0. 188 0. 247 0. 168 
00 0. 153 0. 183 0. 139 220 0. 190 0. 25 0. 170 
10 0. 158 0. 191 0. 142 230 0. 192 0. 255 0. 172 
20 0. 162 0. 199 0. 145 240 0. 193 0. 260 0. 173 
130 0. 167 0. 205 0. 148 250 0. 195 0. 264 0. 174 
140 0. 170 0. 211 0. 152 260 0. 196 0. 268 0. 174 
150 0. 174 0. 217 0. 154 270 0. 198 0. 211 0. 175 
160 0.176 0. 222 0. 157 280 0. 198 0. 275 0. 175 
70 0. 178 0. 228 0. 160 290 0. 200 0. 278 0. 176 
80 0. 181 0. 233 0. 162 300 0. 201 0. 28 0. 176 
90 0. 183 0. 238 0. 164 310 0. 202 0. 286 0. 176 
200 0. 185 0. 242 0. 166 320 0. 202 առ = 

































































































































































904 石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
A A A A A A 
7/K | Լ 7/K | 业 
/LW/Gn * KO] |/EW/Gn * KO] |/LW/CGn ° KO] /LW/Gn * KO]|/EW/Gn * K)] /LW/On * K) ] 

330 0. 202 — — 410 0. 194 — — 
340 0. 201 = = 420 0. 192 = = 
350 0. 201 — տ 430 0. 189 տ — 
360 0. 200 առ = 440 0. 186 — = 
370 0. 199 — — 460 0. 184 — — 
380 0. 199 = = 480 0. 182 ES = 
390 0. 198 — — 500 0. 180 — — 
400 0. 196 = = 

ik: 4| 和え 」 分别 为 平行 和 垂直 于 拉 伸 轴 方 向 上 的 热 导 率 。 
R H! HEIN ոթ իրը 

Ai Հ0. 321714—14. 80103/T T=90~310K 
A =0. 196224--5. 984435/ T T=90~310K 
表 6-41 EÈ 610 
4/[ W/(m・K)] 4/[W/(m・K) ] 
在 下 列 密度 時 X103/(kg/m3) N 在 下 列 密度 時 C10? / Ckg/ m?) 
T/K T/K 
1. 0939 1. 0966 1. 0939 1. 0966 

90 0. 300 0. 309 260 0. 324 0.337 
00 0. 303 0. 312 270 0. 323 0.335 
10 0. 306 0. 316 280 0. 322 0. 333 
20 0. 309 0. 320 290 0. 320 0. 330 
30 0. 311 0. 323 300 0. 318 0. 327 
40 0. 314 0. 325 310 0. 316 0. 324 
50 0. 316 0. 328 320 0. 314 0. 320 
60 0. 318 0. 331 330 0. 312 — 
70 0. 320 0. 333 340 0. 309 m 
80 0. 321 0. 335 350 0. 306 = 
90 0. 323 0. 337 360 0. 304 === 
200 0. 324 0. 338 370 0. 300 E 
210 0. 325 0. 339 460 0. 105 = 
220 0, 325 0. 340 470 0.106 E 
230 0. 325 0. 340 490 0. 108 == 
240 0, 325 0. 339 510 0. 110 = 
250 0. 324 0. 338 

ik: 尼龙 610 的 湿 含 量 : 密度 1.0939X103kg/m3? 28:57 1.1% (IK); WEH 1.0966 I0? kg/m? 36289 3.7% (հ). 








尼龙 610 (密度 1. 0939 X 10? kg/m?) 
À—0. 344108—4. 15948/T 
1-0. 2651814-15. 139984/ T 


尼龙 610 (密度 1. 0966 10? kg/m?) 


Ղ-- 
A= 


0. 36374—5. 23650/T 
0. 266168--18. 02234/ T 





T—90-—230K 
T—240-—360K 


ナ テ 90 一 230K 


T=240~320K 
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表 6-42 ”高 密度 聚 乙烯 
42[W/(m・K)]. 在 下 列 密度 時 ,X103kg/mi 24/[W/(m・K)]. 在 下 列 密度 時 ,X103kg/mi 
T/K T/K 
0. 9510228229] | 0, 96212172251 | 0, 982622529] 0. 9511228:229) | 0.962L217.225] | o 982(225:2991 

90 0. 500 0. 710 1. 170 280 0. 427 0. 470 0. 624 
100 0. 503 0. 700 1. 120 290 0. 416 0. 457 0. 606 

10 0. 505 0. 690 1. 090 300 0. 405 0. 445 0. 590 

20 0. 507 0. 680 1. 055 310 0. 392 0. 430 0. 573 

30 0. 509 0. 667 1. 030 320 0. 380 0. 416 0. 556 

40 0. 509 0. 655 0. 998 330 0. 370 0. 400 0. 540 
150 0. 509 0. 642 0. 960 340 0. 357 0. 390 0. 525 
160 0. 508 0. 630 0. 920 350 0. 346 0. 375 0. 508 
170 0. 506 0. 615 0. 880 360 0. 335 0. 363 0. 490 
180 0. 503 0. 600 0. 855 370 0.322 0. 350 0. 475 

90 0. 500 0. 590 0. 835 380 0. 310 == 0. 455 
200 0. 495 0. 577 0. 800 390 0. 295 ՅՅ 0. 425 
210 0. 466 0. 550 0. 760 410 0. 255 0. 255 0. 255 
220 0. 462 0. 550 0. 730 430 0. 255 0. 255 0. 255 
230 0. 474 0. 537 0. 705 450 0. 255 0. 255 0. 255 
240 0. 466 0, 525 0.686 470 0. 255 0. 255 0. 255 
250 0. 457 0. 510 0. 670 490 տ 0. 255 0. 255 
260 0. 446 0. 496 0. 655 510 ա 0. 255 -- 
270 0. 437 0. 464 0. 640 520 = 0. 255 = 

表 6-43 տաթ 
A/LW/(m ° K) ] A/[W/(m・K)] 
Բ | աշխ | «ուխ Rh DE | լար | 全 同 立 构 ան... 

90 0. 116 = 0. 155 300 0. 177 0:177 0. 241 
100 0. 124 = 0.163 310 0. 177 0. 181 0. 241 

10 0. 130 0. 113 0. 171 320 0. 176 0. 185 0. 240 
120 0. 137 0. 116 0. 177 330 0. 175 0. 189 0. 236 

30 0. 144 0. 120 0. 183 340 0. 174 0. 195 0. 236 
140 0. 150 0. 125 0. 189 350 0. 174 0. 199 0. 234 

50 0. 155 0. 128 0. 195 360 0. 173 0. 206 0. 232 
160 0. 160 0. 131 0. 200 370 0. 172 0. 218 0. 230 

70 0. 165 0. 135 0. 205 380 0. 171 0. 227 0. 227 
180 0. 169 0. 139 0. 210 390 0. 170 0. 245 -- 

90 0. 172 0. 142 0. 214 400 0. 170 E 0. 216 
200 0. 175 0. 146 0. 219 410 0.169 [3 -- 
210 0. 176 0. 150 0. 223 420 0. 166 = 0. 195 
220 0. 176 0. 154 0. 227 430 0. 162 -- -- 
230 0. 180 0. 157 0. 230 440 0. 156 eg 0. 162 
240 0. 181 0. 160 0. 233 450 0. 155 = 0.163 
250 0.182 0.164 0. 235 460 0;.152 -- 0. 165 
260 0. 183 0. 166 0. 236 470 0. 149 Gees 0. 167 
270 0. 180 0. 166 0. 240 480 = E 0. 169 
280 0. 180 0. 171 0. 241 500 -- = 0. 171 
290 0. 176 0. 175 0. 242 520 -- = 0. 177 
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表 6-44 聚 四 毛 乙 烯 (密度 2.168X103kg/m3) 

T/K A/LW/Cm ° K) ] T/K A/LW/XGm ° K) ] T/K 4/[ W/(m・K) ] T/K 4/[W/(m・K) ] 
90 0. 230 190 0. 252 290 0. 240 390 0. 25 
00 0. 232 200 0. 255 300 0. 241 400 0. 25 
10 0. 235 210 0. 256 310 0. 241 410 0. 25 
20 0. 237 220 0. 257 320 0. 243 420 0. 25 
30 0. 240 230 0. 259 330 0. 245 430 0. 25 
40 0. 241 240 0. 260 340 0. 248 440 0. 25 
50 0. 242 250 0. 260 350 0. 250 450 0. 25 
60 0. 244 260 0. 259 360 0. 250 
70 0. 247 270 0. 257 370 0251 
80 0. 250 280 0. 253 380 0. 251 



































63 扩散 系数 


6.3.1 基本 概念 与 单位 

Jj 散 指 的 是 在 没有 混合 ( 即 元 対 流 ) 的 情况 下 ， 某 单 相 内 净 物 质 的 传递 。 扩 散 过 程 除了 
由 于 有 浓度 梯度 所 引起 外 ， 还 可 以 由 于 压力 梯度 〈 压 力 扩 散 )， 温 度 梯度 〈 热 扩散 ) 和 外 力 
场 (外力 扩散 ) 所 引起 。 本 章 只 考虑 由 于 浓度 梯度 所 引起 的 扩散 ， 扩 散 所 产生 的 物质 流 与 扩 
散 驱 动因 素 之 间 的 比例 常数 ， 叫 做 扩散 系数 。 

Fick (1854) 总 结 了 Graham 的 实验 ， 并 提出 扩散 定律 。 根 据 Fick 定律 ， 扩 散 通 量 (が 
散 流 率 ) 与 浓度 梯度 成 正比 


























J=— p {Æ (6-292) 
式 中 ， 负 号 表示 浓度 是 沿 着 x 增长 的 方向 而 减 小 ， 比 例 系数 D 即 为 扩散 系数 。 物 质 A 
在 物质 B 中 的 扩散 系数 用 DAs 表示， 而 物质 B 在 物质 A 中 的 扩散 系数 以 Dsa 表示 , 
D as = Dea (6-293) 
扩散 系数 单位 随 表示 扩散 通 量 与 浓度 梯度 所 用 单位 而 定 ， 在 法 定单 位 制 中 ， 扩 散 通 量 用 
kmol/Om? * s) 表示 , 液 度 桶 度 用 kmol/m* 表示 ， 故 扩散 系数 单位 为 m/s. 
1m2 /s-—10'cm?/s-— 3600m? /h (6-294) 


6.3.2 气相 扩散 系数 数据 

扩散 系数 实验 测试 比较 难 ， 数 据 不 全 ， 精 确 性 也 比较 差 ， 至 今 系 统 地 筛选 整理 的 数据 集 
也 少 。 早 期 汇集 数据 较 全 的 是 LB 手册 ， 其 中 有 双 元 和 多 元 系 中 气体 和 液体 的 扩散 系数 ， 也 
4 — H mms. S5 Vargafuk 等 人 收集 了 一 些 扩散 系数 数据 。 
6.3.3 低压 下 气体 扩散 系数 的 计算 
6.3.3.1 低压 双 元 气体 体系 扩散 系数 

(1) Chapman-Enskog 方程 

描述 中 低压 下 双 元 气体 体系 中 的 扩散 理论 已 得 到 了 很 好 发 展 。 该 理论 来 自 于 对 Boltz- 
mann 方程 的 求解 ， 通常 归 之 为 Chapmann 和 Enskog WA, 他们 各 自 独立 地 导出 了 下 列 


ZA 












































ババ 
3 1 1 : 
Das Հ —GnkT/Mapg)? ーーー テ ーーーー (6-295) 
ձը = jg me T / Man OD m7 
—1 
式 中 Ma 一 一 折 合 相対 分 子 原 量 。 基 値 Mas=2( 応寺 遍 ) ， 
A B 
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Ma % Ms 组 分 A 和 B 的 相对 分 子 质量 ; 
混合 物 中 摩尔 密度 ; 
K Boltzmann 常量 ; 


本 一 一 热力 学 温度 ，K; 





Qp 扩散 碰撞 积分 ， 是 温度 的 函数 ， 取 决 于 碰撞 分 子 间 作用 力 的 选择 ; 
fp 一 一 数量 级 为 1 的 校正 值 ， 如 果 Ma ~Me, 不管 组 成 和 分 子 间作 用 力 如 何 ， 




















1.0 达 fp 三 1.02， 如 果 相 对 分 子 质量 很 不 同 ， 且 轻 组 分 又 很 小 ， 则 fo 的 数 
值 明显 不 同 于 1， 通常 介 于 1.0 和 1.1 之 间 。 
如 果 取 fp 二 1， 且 应 用 理想 气体 定律 来 表示 2， 则 上 式 变 为 
T*/? 
bM 291420 


























Das = 0. 00266 (6-296) 


式 中 Das 扩散 系数 ，cm2 /5: 
T 一 一 热力 学 温度 ， 开 ; 
pp 一 一 压力 ，bar (1Եու-0. IMPa); 
OAB HEKE, Å; 
Qp 扩散 碰撞 积分 。 
使用 式 (6-296) 的 关键 是 选择 分 子 间作 用 力 定律 及 确定 zas 和 Op. 
Lennard-Jones 12-6 势 如 前 所 述 ， 它 是 一 个 通用 的 关联 分 子 作 用 能 y 和 分 子 间 距离 x 的 
关联 式 ， 即 























yo = «(| || (6-297) 


չէի, < 和 o 分 列 代 表 Lennard-Jones 势 中 的 能 量 和 长 度 。 
为 了 使 用 式 〈6-296) ， 必 须 选 择 由 cA 和 cs 得 到 双 元 值 cAg 的 法 则 。 碰 撞 积 分 Qp 只 是 
«T/e 的 函数 ， 同 样 涉及 如 何 选择 由 ss 和 ep 的 法 则 问题 。 经 常 使 用 的 简单 法 则 为 

















EAB = VEAEB (6-298) 
GAB = (6-299» 

Qp 作为 kT/e 的 函数 ， 已 列 成 数据 表 ， 但 也 有 各 种 解析 式 ， 例 如 Neufeld 的 推荐 式 
bebe ee (6-300) 


" T*B  exp(DT*) | exp(FT*) | exp HT * ) 
其 中 
*=kgT/eag A=1.0603 B=0.15610 
C=0. 19300 | D-0.47635  ՔԽ-Լ 03587 
F—1.52996 Շ-117644  H=3.89411 


例 6-42. 试 计算 590K 和 1bar 时 N2-CO2 体系 的 扩散 系数 ， 实 验 值 是 0. 583cm? /s。 


其 
7 


解 ” 查 得 
ou — 3. 941À ON, —3. 798À 
eco, / &—195. 2K en, /k— 71. 4K 
则 


ԺԻ, co, 一 (3.941 十 3.798)/2A 一 3.8695A 


907 











其 











化 





设计 3 由 
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էներ 





EN,-CO, /k-—|(195. 22 (71. 4) 1285-1185 





T* =kT/en,-co, =59 /118—5. 0 
代入 式 (6-300) 求 得 Qp —0. 842, 
又 因 Moo, =44 MN, —28 


1 





Mco,s, 一 (2)| fn 
代入 式 (6-296) 


(0.00266) (590332 


si J| -ուշ 


28 





DPco 一 上 03 22)/2 (3. 8695 


当 使 用 Ellis 和 Holsen 建议 值 eco, x, /xk 
0. 56cm2/s。 可 见 计 算 值 对 eag/x 并 不 敏感 ， 而 

(2) Brokaw 修正 式 [565] 

对 于 含有 极 性 组 分 的 双 元 系 ， 仍 使 月 
计算 的 碰撞 积分 ， 要 作 如 下 修正 





HIR (6 











cm? /Տ--0. 52cm? /s 


)2 (0. 842) 


= 134K 和 の CO。-N。 = 3.660 时 ， 算得 D = 
主要 是 取决 于 oap 的 选择 。 








-295) 计算 扩散 系数 ， 只 是 要 对 按 式 (6-300) 











| 0. 1963 
人 pb 一 0p 十 一 于; aB (6-301) 
其 中 
T* =kT/eag 
` 1.94X 103, 
= Vi T; (6-302) 
չի uo Հի, D; 
Vy 沸点 下 液体 的 摩尔 体积 ，cm; /mol; 
T 正常 沸点 (1atm), K. 
euh 18(14-1. 382) Ty, (6-303) 
` (15857: 11/5 
Ap = (0405)? (6-305) 
1⁄2 
se fea . =) (6-306) 
K K K 
GAB = (oA cp)? (6-307) 
fj 6-43 ոի X HI kes A (k Wü iber 和 323K 时 的 扩散 系数 。 实 验 值 为 
0. 077 cm? /s, 
已 知 数据 如 下 : 
£ 数 CH;CI SO» £ 数 CH;CI SO; 
ze / D 1.9 1.6 Ty. K 249.1 263.2 
Vy/ Cem? / moD 50. 6 43. 8 





տ 由 式 (6-302) 和 式 (6-305) 











(1.94X103)(1.9)2 _ 
S si Sima 
3 2 
A, = 24X10 0. ց 43 


(43. 8) (263. 2) 
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ÓCH,CHSO, -| (0. 55) (0. 43) II —0. 49 
由 式 (6-303) 和 式 (6-306) 





ECH, CI 


Հ1. 18[1 十 (1. 3) (0. 555? (249. 12K —412K 





ESO, 


"5h 18[14-€1. 32 (0. 4322 (263. 22K —385K 


ECH, CI-SO, 


=[ (412) (385) |?K —398K 





由 式 (6-304) 和 式 (6-307) 
| p (1.585)(50.6) 173 。 — ; 
ic [TC 30. 5532 | ASRA 
| [p (1.585)(43.8) コリ 
Be իրն, 30. 457 | 





3. ի 
A=3. 82A 








ocn, oa, =[ (3. 85) (3. 82) J/2 À - 3. 84À 


T: =kT/ecH,crso, 一 323/398 王 0. 811 
由 式 (6-300) 算得 Qp —1. 598 
由 式 (6-301) 计算 修正 的 Qp 为 





(0. 19) (0. 490)? _ 








E= լ 

(2p — 1. 5984 0.811 1.65 

已 知 McHcl 二 50. 49 Mso, —64. 6 
1 1 =] 
Wil PRG = | SS 
则 Mcn,crso, = (2) Ն թ) | m el 56. 68 
代入 式 (6-296) 得 
(0.00266)(323)3/2 n 





d x = 2 -- 2 
Dcn。creo。 王 で 56.68)(3.822C1.65) a / S 0 084em" /s 


0. 084 —0. 078 
0. 078 


6.3.3.2 低压 双 元 气体 混合 物 扩散 系数 的 经 验 式 
至 目前 为 止 ， 已 提出 多 种 推算 低压 气体 双 元 系 的 扩散 系数 DAs 的 方法 ， 基 本 上 都 保持 如 
X (6-296) 的 普遍 形式 ， 其 中 常数 都 根据 实验 来 确定 。 这 些 方法 的 计算 值 与 其 实验 值 比较 ， 
误差 一 般 为 5% 一 10%% 左 右 。 现 介绍 若干 个 目前 较 常 用 的 关联 式 。 

(1) Fuller-Schettler-Giddings 2 mmm: 

这 是 按 式 (6-296) 的 形式 提出 的 经 验 式 

0.001437 ト 7 

BMMRLCEVOI? HOV) 


误差 = X 100=6. 4% 





























Das = (6-308) 
式 中 本 一 一 热力 学 温度 ，K; 
7 一 一 压力 ， bar。 
XV 为 分 子 扩散 体积 ， 由 原子 扩散 体积 加 和 求 得 。 原 子 扩散 体积 数据 列 于 表 6-45 中 。 
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表 6-45 原子 及 简单 分 子 的 扩散 体积 





























原子 及 基 团 的 扩散 体积 V 
Շ 15. 9 F 14. 7 S 22.9 
H 2.31 Cl 21.0 芳香 环 ー18. 3 
O 6.11 Br 21.9 杂 环 —18.3 
N 4. 54 I 29.8 
简单 分 子 的 扩散 体积 之 V 
He 2. 67 N; 18.5 H;O 13.1 
Ne 5.98 O; 16.3 SFs 71.3 
Ar 16.2 Air 19.7 Cl 38. 4 
Kr 24.5 CO 18.0 Br» 69.0 
Xe 32.7 CO» 26.9 SO? 41.8 
H; 6.12 NzO 35.9 
ք, 6. 84 NH 20.7 
例 6-44 试 计算 298K 和 1bar 时 氯 丙烯 在 空气 中 的 扩散 系数 。 实 验 值 为 0. 0975cm?/s。 
թ 由 表 6-45 查 得 原子 扩散 体积 ， 并 计算 


(CTV)cac=3(C) 二 5CH) 十 (CD 
一 3(15.9) 十 5(2. 31) 十 21.0 
一 80. 25 
(XV) —19. 7 
已 知 Mc,aHca 王 76.5 Mair =29 


=j 
故 Mc, H, Chair -o[5 ի E —42.0 
代入 式 (6-308) 得 





0.00143(298)+7 の 
1 1 1 cm? /s 
(12 (42»2 [(80. 25) * Է (19. 723 E 





Dc, H, Chair = 


— 0. 095cm? /s 


ュ ッ 0.095--0. 0975 上 = , 
误差 շա» x 100 2.594 





(2) Wilke-Lee 改进 式 [69] 
该 方法 是 把 式 (6-296) 中 的 常数 0.00266 代 之 以 和 相对 分 子 质量 MA, Mr 有 关 的 


系数 ， 即 





3 


T? 
PMapoAp QD 

式 中 ， 各 项 的 意义 及 计算 与 式 (6-296) 所 使 用 的 相同 ， 只 是 在 计算 纯 组 分 的 势能 参数 
时 ， 是 应 用 下 列 经 验 式 


1 
Dag —[3. 03— (0. 98/Mig)]X 10? (6-309) 


o—]1. 18V; (6-310) 


5T (6-311) 


式 中 Te EAA (1atm), K; 
Vp Le Bas 体积 ， cm? /mol， 可 由 表 6-46 查 得 后 加 和 求 得 。 
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R 6-46 计算 摩尔 体积 Vy, 的 加 和 体积 增 量 




































































増量 /(cm?/mol) 増量 /(cm?/mol) 
名 ER 名 ER 

Schroeder Le Bas Schroeder Le Bas 
碳 7 14.8 | 気 24.5 24.6 
E 7 3.7 | $& 10.5 8.7 
氧 ( 如 下 指出 的 除外 ) 7 7.4 | f 38.5 37 
Tr H HE A P BE rn — 9.1 Era 21 25.6 
在 乙 酯 和 乙醚 中 = 9.9 ;三 元 一 7 —6.0 
在 高 级 酯 和 高 级 醚 中 — 11.0 四 元 ー7 ー8.5 
在 酸 中 ES 12.0 dix 一 7 ー11. 5 
连接 S.P.N = 8.3 六 元 ー7 —15. 0 
E 7 E 一 7 --30. 0 
双 键 连接 = 15.6 | X 一 了 7 一 47.5 
伯 胺 = 10.5 | 碳 原子 间 的 双 键 7 
仲 胺 = 12.0 | 碳 原子 间 的 会 键 14 
省 31.5 27 
ik: 加 和 体积 法 不 能 应 用 于 简单 分 子 。 在 推算 扩散 系数 法 中 可 取 用 如 下 近似 值 : Ho. 14.3; Os. 25.6: N>, 31.2; 















































空气 ，29.9; CO, 30.7; CO2, 34.0: ՏՕ». 44.8; NO. 23.6; N20, 36.4; NH。, 25.8; HzO, 18.9; HzS, 32.9; 
COS, 51.5; ԸՆ, 48.4: Br ，53.2; Ե, 71.5, 

例 6-45 使用 Wilke-Lee 改进 式 重 复 上 例 计 算 。 

解 ” 正 如 原文 中 建议 ， 对 空气 取 下 列 数据 








Jair —3. 62À (t) 一 97. 0K 


查 得 氧 丙烯 的 参数 

Ty—318. 32K | Vy —87. Demi / mol 
使 用 两 个 经 验 式 , 即 式 (6-310) 和 式 (6-311) 得 

oc n, c1 — (1. 18) (87. 5) Å=5. 24A 

















(=) = (1.15) (318. 3)K=366K 
K JC, H,CI 
由 式 (6-306) 和 式 (6-307) 可 得 
D —[(97. 0) (366) |TK —188K 
K JC, H, Chair 
E ՅՆ առ 24 & —4. 43À 
bo m |. 298 — 
T © ԹԵՅ 
K C, H; Chair 
由 式 (6-300) 计算 出 
Qp — 1. 17 
代入 式 (6-309) 
(298)? 





Dc, n,cras = (3. 08— [0. 98/(42. 0) ]* } (1073) m? /s—0. 10cm? /s 


(D 42. 05 4. 43? (17). 
as 0. 100— 0. 0975 
WE 0. 0975 
(3) 改进 的 Sutherland 模型 扩散 系数 方程 

编者 在 前 人 工作 的 基础 上 提出 如 下 形式 的 扩散 系数 方程 


ՀՀ 100Հ-2. 6% 
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Das = ; . T (6-312) 
ջե Vi tvi) i| 
一 上 
式 中 Ma 一 平均 相 玉 分 子 原 量 、Mw=2| ta] ， 
Ճ 5 
Vba» ՄԵր 组 分 A 和 B 在 正常 沸点 下 液体 的 摩尔 体积 ，cmi / mol; 


ザー 一 執 力学 温度 , K; 
了 一 一 压力 ，bar。 
式 (6-312) 中 Sutherland 常数 Sfp 二 CsSap， 而 Sa F VSASp， 其 中 下 为 一 校正 因 








av "mm E 
+, 可 用 "-ի mum) 来 估算 ， 而 常数 Sa 和 Ss 可 应 用 Vogel 公式 ， 即 S—1.47T, 


(Ts 为 正常 沸点 ，K) 计算 。 对 于 系数 Cs， 若 两 个 组 分 均 为 非 极 性 气体 〈 包 括 弱 极 性 气 
体 )， 则 取 Cs 三 1.0， 对 于 其 中 有 强 极 性 气体 (la Gr", ， 则 取 Ըչ-0. 733. 

Mw HX (6-312) 时 ， 要 求 : ① 对 于 惰性 气体 ， 如 He. Ne. Ar. Kr. Xe 及 Hz. 
Ds ， 其 常数 S 和 摩尔 体积 Vp 直接 取 表 6-47 中 数 据 , @ 对 于 男 一 些 简 单 气体 ， 如 No. Oe, 
air, CO. CO; 和 HzO 等 ， 其 摩尔 体积 Vi 也 是 直接 从 表 6-47 中 查 取 (参看 表 6-46) 。 而 其 
常数 SIB I S-—1.47Ty 确定 ; @ 对 于 一 些 复杂 分 子 气 体 ， 其 摩尔 体积 是 根据 Le Bas 数据 
X. HR Kopp 著 加 法 进行 计算 ， 参 看 表 6-47， 而 其 常数 S 仍 应 用 S=1.47Tb 计算 。 





























表 6-47 预测 气体 扩散 系数 的 补充 数据 ? 





气体 名 称 分 子 式 Sutherland 常数 | Vy/ (cm? /moD 气体 名 称 分 子 式 Sutherland 常数 | Vb/ Ccm? / moD 





A He 72.9 7.31 fi Xe 252 44. 55 
^ Ne 64.1 12. 64 気 H» 72 14.4 
ba Ar 148 29. 93 A D» 61 15.1 
気 Kr 188 33.33 

















CD 惰性 气体 的 Sutherland 常数 取 自 文献 L15]， 而 其 摩尔 体积 是 根据 黏度 和 Sutherland 常数 计算 得 到 。 


例 6-46 试 应 用 式 (6-312) 重复 上 例 计 算 。 
f 由 表 6-46 中 查 得 Le Bas 法 计算 Vy 的 结构 增 量 ， 得 
Vsa =3(C)+5(H) 十 C1 
—3(14. 8) 4-5(3. 7) 4-24. 6 





— 87.5 
井 査 得 正常 沸点 Tha —318. 3K; Ti — 79. 2K， 于 是 求 得 


Sa =1. 47 X318. 3=467.9 Sg —1. 47X 79. 2—116. 4 
SAB = A/ Sa Sg —233. 37 








再 求 
E տարա ի-ի 
` LO/sA- Vip) 87.54-29.9 
一 0. 955 
Ska — ԲՏոր--0. 955 X 233. 37 —222. 87 
由 上 例 中 已 算得 Mag —42.0 





应 用 式 (6-312) 
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小 结 : 


a. 对 于 简单 的 非 极 性 体系 ， 使 用 Fuller-Schettler-Giddings 方 程 [ 即 式 (6-308) 和 式 


误差 


Das 


0. 01205 X (298)9/? 





— (42. 00? [(87. 553 + (29. 9)1⁄3 E (14-0. 748) 
—0. 0962 
_ 0. 0962— 0. 0975 


x100——1. 33% 





0. 975 


(6-312? ]， 误 差 小 于 596—109, 


b. 对 于 含有 极 性 组 分 的 体系 ， 可 使 用 Brokaw 改进 式 和 式 (6-312), 误差 小 于 15%. 











X 6-48 给 出 了 各 方法 对 一 些 体系 的 计算 结果 ， 可 供 参 考 。 
表 6-48 ”低压 下 气体 扩散 系数 预测 方法 比较 

























































































Dapp 观测 值 的 百 分 误 差 
体 E3 T/K Cobs. ) 

/[ Ccm? /s) * bar] 3k (6-295) Brokaw 1X 3k (6-309) Fuller 法 
空气 -二 氧化 碳 276 0. 144 一 6 一 1 6 一 4 
317 0. 179 ー3 2 10 ー2 
空气 -乙醇 313 0.147 一 10 一 13 一 8 一 9 
空气 - 氨 276 0. 632 0 一 1 一 2 一 6 
346 0. 914 0 0 —1 一 3 
空气 -正己 烷 294 0. 081 一 6 一 5 一 4 —8 
328 0. 094 —1 0 1 ー4 
zx ^i-2- E HEH 334 0. 107 一 6 10 6 
2-3 303 0. 087 = 一 18 一 17 一 17 
空气 -水 313 0. 292 一 18 2 一 9 一 6 
氨 - 乙 醚 288 0. 101 一 23 一 13 一 14 1 
337 0. 139 一 23 一 13 一 15 一 3 
TA 255 0. 152 3 3 3 11 
333 0. 256 3 2 1 5 
T-A 323 0. 085 8 9 4 13 
373 0. 112 7 8 5 10 
T-A 276 0. 655 -1 一 6 一 ?7 一 3 
418 1. 417 一 10 一 13 一 15 一 7 
d HIE 323 0. 082 = 一 ?7 一 5 一 18 
373 0. 095 一 一 5 ー8 ー10 
mA 295 0. 84 —9 一 2 一 8 一 5 
628 3. 25 一 15 一 10 一 16 ー8 
1068 8.2 一 19 ー14 ー20 ー7 
ե-ն 273 0. 121 -1 一 5 2 一 2 
毛 - 甲 烷 298 0. 205 5 7 13 3 
毛 - 二 氧化 硫 263 0. 078 24 17 23 22 
t, - 95 0. 052 m 一 3 5 7 
378 0. 180 一 2 一 4 3 一 1 
二 氧化 碳 - 氨 298 0. 620 一 3 0 一 2 一 6 
498 1. 433 一 2 1 —1 0 
二 氧化 碳 -所 298 0. 169 一 9 =7 一 1 一 4 
二 氧化 碳 -氧化 氮 313 0. 180 一 6 7 16 一 3 
二 氧化 碳 - 二 氧化 硫 473 0. 198 8 10 16 13 
氧化 碳 - 四 氟 甲 烷 298 0. 087 =1 4 13 —12 
673 0.385 一 4 4 12 一 17 

二 氧化 碳 -水 307 0. 201 一 20 --Տ 一 8 9 
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Dapp 观测 值 的 百 分 误差 
体 系 T/K Cobs. ) 
/[ Ccm? /s) * bar] 3k (6-295) Brokaw 法 3X (6-309) Fuller 法 

二 氧化 碳 - 氮 373 0. 322 一 6 一 6 0 一 5 
乙烯 -水 328 0. 236 一 7 一 6 一 10 ー4 
AXE 423 0. 618 8 19 7 —6 
AIRA 427 0. 550 — 30 13 一 3 
気 -2- 気 丁 焼 429 0. 568 一 25 9 一 3 
気 - 正 丁 焼 423 0. 595 10 3 7 一 3 
氨 -1- 碘 丁 烷 428 0. 524 一 26 10 0 
շեմ: 432 1. 046 7 6 一 2 一 3 
気 - 気 298 0. 696 1 1 -1 1 
A 352 1. 136 1 20 —5 —1 
<ü VA Bs] 296 0. 430 0 32 6 1 
気 - 気 263 0. 58 4 23 4 5 

358 1.11 一 4 11 一 6 一 5 

473 1. 89 一 5 6 一 12 一 9 




















6.3.4 高 压 下 气体 扩散 系数 的 计算 
大 部 分 高 压 扩 散 实 验 仅 限于 自 扩散 系数 的 测试 。 下 面 介 绍 几 个 高 压 扩散 的 计算 法 。 
6. 3. 4.1 Dawson-Khoury-Kobayashi 公式 
R. Dawson 等 人 兽 对 甲烷 等 物质 作 了 较 广 泛 的 研究 并 且 将 其 实验 数据 关联 成 如 下 关系 式 


























0534320: — 0. 03018202 一 0. 0297250? (6-313) 
式 中 D— E T I p 条 件 下 的 自 扩散 系数 ; 
0 一 一 密度 ; 20 
(Dp)? 在 温度 T 和 低压 条 件 下 计算 的 DP RI o 的 09 
乘积 ; og 
e 对 比 密度 ， 即 o —p/ pc. 








当 o 1 时 ,密度 对 扩散 系数 影响 不 大 ，(Dp) 尝 
C(Dp)*, IÑ (6-313) 的 适用 范围 是 0.8 过 人 所 1.9; 
0. 3 过 p: 过 7. 4。 图 6-5 是 式 (6-313) 的 图 解 形 式 。 


(D,)/(D,)° 
° 
ՀՎ 


















































6.3.4.2 Mathur-Thodos 公式 9 
在 这 同样 的 对 比 密度 范围 内 ，G. P. Mathur 和 G. 0-04 08 17 16 20 74 
Thodos 也 曾 提出 如 下 公式 P 
| 一 5 到 6-5 3X (6313) 的 図解 形式 

py, 10 P 7。 (sp FeR JANER 

չի ք AEKEAP RRX, cm?/s; 
Cr 対比 密度 。 
MV? pl/3 
p= 75/6 


EP, p.e IT. 的 单位 分 别 为 bar MK., 

式 (6-313) 和 式 (6-314) 也 可 以 用 来 计算 双 元 系 的 互 扩散 系数 ， 此 时 必须 按 一 定 的 
混合 规则 求 出 假 临 界 参数 等 。 

例 6-47 试 计算 138bar 和 313K 时 甲烷 和 乙 烷 混合 物 的 扩散 系数 ， 甲 烷 的 分 子 分 数 为 
0.8。 在 这 些 条 件 下 ， 实 验 密度 是 0. 135g/cm3 M Dan —8. 4m* /s。 

解 如果 使用 式 (6-314), ， 需 要 首先 计算 假 临 界 参数 Vem թայի Tm 。 查 得 
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T.CCH4) —190. 6K Te CC; Hg) — 305. 4K 
V.CCH4) —99. Dem? / mol V.CC2 Ho) —148cm? / mol 
Z. CCH4) —0. 288 Z. CC? Hg) —0. 285 
M(CCH4)2-—16.0 AM(CC H; )=30. 1 


按 Kay 规则 
Tem — [€0. 8) (190. 6) + C0. 2)(305. 4) J]K=213. 6K 
Vem = [ (0. 8)(99. 0) + CO. 2) (148) Jem? / mol —108. 8cm3 / mol 
Zem = C0. 8) (0. 288) + CO. 2) C0. 285) — 0. 287 
My Հ €0. 82 (16. 00 4- (0. 22 (30. 12 —18. 85 
213.6 














Pem (0. 287) (83. 14 168. gbar— 46. 8bar 
于 是 
g— MS pem _ (18. 85)? (46. 8377 
Ta (213. 6)9/6 
—Q. 179 
o, em 一 0. 135 I i-o. 779 
T,— 107273. 2 一 1.46 


由 式 (6-314) 
DAB 
误差 大 约 为 30%。 
6.3.5 温度 对 气体 扩散 的 影响 
在 低压 下 ， 从 式 (6-296) 可 以 看 出 ， 当 jp 为 常数 时 ， 


3/2 





. (10.75X10~?)(1.46) 


(0.1799 (0. 779) cm? /s— 11. 25 X10 *!cm? /s 





























































































































Das CTS (6-315) 
Ge olnDAB 3 9լոՌը 
H 一 zd 
这 表明 (T ^2 ՉԱՐ (6-316) 
EE dont? Է էջ 
在 多 数 情况 下 ， 变 化 率 2n2p 由 0 变 到 一 二 ， 因 此 Das 随 着 T~ T? 而 变化 。 这 一 结 
果 与 经 验 推算 法 中 DTI 相 一 至， 但 在 较 宽 的 温度 范围 内 温度 指数 如 图 6-6 中 所 示 ， 是 
随 対 比 温度 変化 的 。 
2.1 
2.0| 
Թ 1.9 
CT 
ロ ーー-- HHHHH 
c3 18 
17 
16 
0.1 02 03 04 0608 10 2 34 86810 
J 
图 6-6 气体 扩散 中 的 温度 指数 
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化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
当 已 知 latm 和 273K 下 的 扩散 系数 时 ， 可 由 下 式 计算 压力 为 mp， 温度 为 工 条 件 下 气体 
的 扩散 系数 
T \3/2 
p り =p。 | (6-317) 
p \273 
տեի po 1 标准 大 气压 @; 
Do 在 1 标准 大 气压 和 273K 时 气体 的 扩散 系数 。 
R 6-49 中 列 出 了 某 些 气体 在 空气 中 的 扩散 系数 Do fü. € 6-50 给 出 了 p= latm 时 ， 
T n 
D= Do FW. 中 的 Du Mn tË. 
273 
表 6-49 气体 在 空气 中 的 扩散 系数 
A 体 Do/Cecm? /s) A 体 Do/ Cem? /s) 気体 Do/Ccm? /s) 
H; 0.611 SO; 0.103 C; Hs 0. 076 
N> 0.132 SO; 0. 095 CH, OH 0. 132 
Oz 0. 178 NHs 0. 17 C; H;OH 0. 102 
CO: 0. 138 HzO 0.220 CS; 0. 089 
HCI 0. 130 Cs Hs 0. 077 C; H; OC; H; 0. 078 
"T aag Ty” 
表 6-50 ՀՎ p=latm Թի, HER D=D (75) 中 的 の 。 及 ヵ 値 
扩散 系数 扩散 系数 
気体 , 指数 ヵ | 温度 范围 / 开 気体 , 指数 ヵ | 温度 范围 /K 
Do/Ccm? /s) Do / Ccm? /s) 
Nz-Ns 0.178 . 90 77--353 空气 -CO， 0. 142 .70 273 一 1533 
Ns-Hz 0. 689 .72 137—1083 | Z= (-2 E 0.0461 . 60 454—537 
N;-He 0. 621 1.73 283—3000 | 空气- 壬 烷 0. 0490 1. 60 425—525 
Ns-COs; 0. 144 1.73 288—1200 | 空气- 辛 烷 0. 0544 1. 60 298 一 528 
Ar-Ar 0. 157 1. 92 771-353 空气 -四 氧 蔡 0.0536 1. 90 484—507 
Ar-H; 0.715 1.89 273—418 空气 -燃料 T-5 0.0287 | 1.96 523 一 673 
Ar-He 0.638 .75 250 一 3000 | 空気 - 甲 茶 0. 0709 . 90 273 一 332 
H;-H;O 0. 734 .82 290—370 空气 -乙醇 0. 105 .77 273—340 
Hz-CO。 0.575 .76 250—1083 | He-He 1.62 .71 14 一 296 
H2-O2 0. 661 . 89 142—1000 | He-CO» 0. 494 . 80 200—404 
HzO- 空 气 0. 216 1. 80 273—1493 | CO;-CO; 0.0965 | 1.90 273—362 
H;O-CO; 0.146 1.84 298—434 ԸՕ»-Օչ 0. 138 1. 80 273--1000 
ԷԼ, Օ-Օշ 0. 240 1.73 298—1000 | Oz-Oz 0. 186 1.92 717-353 
空気 - 茶 0.0783 . 89 273—617 Os-CO; 0. 188 . 68 273-1000 
空气 - 己 烷 0. 0646 . 60 273—515 CH, CH, 0. 200 .69 90--353 
空气 - 庚 烷 0. 0594 . 60 373 一 573 
T ԷՒ 人 ` 
6.3.6 多 组 元 气体 混合 物 的 扩散 
稀释 组 分 i 扩散 到 均匀 混合 物 中 的 扩散 系数 ， 可 以 采用 如 下 简单 的 关联 式 
n m el 
Di, — [> D] (6-318) 
Di 






































ji 

















已 经 证 明 ， 这 一 简单 方程 《有 时 称 为 Blanc 定律 ) 可 以 用 于 一 些 三 元 体系 ， 其 中 i 为 微 


րը 








EHD, DiN ij 体系 双 元 扩散 系数 。 


€ 标准 大 气压 (也 称 物理 大 气压 ) D atm，1latm 王 0. 101325MPa。 
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6.3.7 液体 中 的 扩散 
由 于 液体 中 的 分 子 比较 稠密 且 分 子 间 的 引力 又 比较 大 ， 因 此 在 液体 中 的 扩散 系数 值 比 在 
低压 气体 中 的 要 小 。 

通过 分 析 ， 已 导 得 如 下 理论 方程 ， 称 为 Stokes-Einstein 方程 ， 关 联 液 体 扩散 系数 与 溶 
剂 的 黏度 











Das = RT 
TB7A 


RP, p 为 溶剂 的 黏度 ; ra 为 球形 溶质 分 子 半 径 。 

这 一 方程 尽管 是 由 特殊 情况 下 推导 而 来 的 ， 但 许多 作者 却 利用 Dua — f ( 溶 原 大 小 ) 
这 一 关系 作为 起 点 ， 导 出 了 一 系列 关联 方程 。 
6.3.8 无 限 稀释 双 元 溶液 扩散 系数 的 计算 

对 于 溶质 A 在 溶剤 B 中 的 双 元 混合 物 ，A 组 分 在 无 限 稀释 溶液 中 的 扩散 系数 քն 
着 每 一 个 A 分 子 基本 上 处 于 纯 B 组 分 的 包围 中 。 然 而 在 工程 实际 中 ， 即 使 A 组 分 的 分 子 浓 
度 达 到 596 (或 许 达 10%) 的 情况 下 ， 也 可 以 用 Das 代表 扩散 系数 。 

下 面 介绍 几 种 无 限 稀 扩散 系数 的 计算 法 。 
6. 3. 8. 1 Wilke-Chang 推算 法 0! 

这 是 一 个 获得 广泛 应 用 的 Dhp 的 计算 式 。Wilke-Chang 法 本 质 上 是 一 个 Stokes-Einstein 
方程 的 改进 式 ， 即 


(6-319) 














($Mp)!? T 
դո VA" 
式 中 DAs 一 一 在 非常 低 的 浓度 下 ,溶质 A 在 溶剤 中 的 扩散 系数 ，cm2 /s; 
Ms 溶剂 B 的 摩尔 质量 ，g/mol; 
JT 一 一 热力 学 温度 ，K; 
դո 溶剂 B 的 黏度 ，cP; 
VA 正常 沸点 下 溶质 A 的 摩尔 体积 ，cm3/mol; 可 查 表 ， 或 由 公式 Vs = 
0. 285V1.048 估算 ; 
$ 一 一 溶剂 B 的 缔 合 因子 ， 无量 纲 ， 如 果 溶 剂 是 水 ，$8 二 2. 6; 溶剂 是 甲醇 ，$ 二 1. 9; 


Dis 7.4X107$ (6-320) 
































































































































溶剂 是 乙醇 ，$ 二 1. 5。 对 于 非 缔 合 溶 剂 $= 二 1. 0。 
该 式 计算 结果 平均 误差 约 为 10%， 图 6-7 是 式 (6-320) 的 图 解 表 示 。 
15 
10 
一 8 
D 
t 
> 
x 
Տ 
Ց L 
x a! 
ԷՏ 06 
0.2 
10 20 40 60 80 100 200 400600 1000 2000 
000000 (c mol) 
图 6-7 Wilke-Chang 方程 的 图 解 表示 
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例 6-48 试 推算 303K 时 己 二 酸 在 甲醇 中 的 无 限 稀 扩散 系数 。303K wg mz 
0.514cP, 己 二 酸 在 正常 沸点 下 的 摩尔 体积 是 173. 80m? /mol, 甲醇 的 相对 分 子 质量 
32. 04。 实 验 值 是 Dig—1.38X 10^? cem? /s, 

解 ” 由 式 (6-320 H $=1.0 


DA 一 (7. 4 X 1078) 


是 
是 











[(1.9)(32.04) ]/2 (303. 22 
(0. 5142 (173. 859 Š 


—].37X10 ^cm?/s 

误差 二 1 37X10 ?—1.38X10 5 
1. 38X10-5 

例 6-49 试 应 用 Wilke-Chang 公式 推算 293K 时 乙 葵 向 水 中 扩散 的 Dis ， 已 知 在 温度 下 
水 的 黏度 为 1. 0cP, 已 知 DAs 实 验 值 为 0.81X10 5cm?/s。 

解 ” 乙 葵 正 常 沸点 为 409. 3K， 在 该 温度 下 其 密度 为 0.761g/mol, WH Ma — 106. 17, 
MU V4 —106. 17/0. 761—139. 1cm3/mol, 水 的 相対 分 子 原 量 Mp —18.0. HAERA $= 
2.6, 3X (6-320) 


cm? /s 








x100— —0. 796 


























To, 60 (18. 00!/2(298)].. 
(1. 00(139. 559.6 
—0. 77210 5cm?/s 
0. 77 —0. 81 


aa 6 mM 
误差 m X100 5% 


6.3.8.2 Scheibel 关联 式 521 
E. G. Scheibel 曾 建 议 ， 从 Wilke-Chang 方程 中 消去 缔 合 因子 $$， 将 它 改 为 如 下 形式 


Հ. 4X107 














o KT 
Ds = SEN? (6-321) 
其 中 k 一 (8.2X10- dE EAR | (6-322) 
VA 





但 对 于 水 作为 溶剂 时 ， 如 果 Va 二 Vp， )Ա«-25.22«1068։ 对 于 茶 作 溶剂 ， 如 果 V4 二 
27. DD &—18.9210 5, ITHE |), 如果 VA-2.5Vgs. MEH e—17.55€10 8, D, 
上 两 式 各 项 的 定义 和 单位 与 式 (6-320) 相同 。 
6.3.8.3 Reddy-Doraiswamy 关联 式 31 

此 关联 式 不 包含 缔 合 因子 ， 而 为 
յ «Mi? T 
Dan որոք (Va Vp) 173 (6-323) 
其 中 


10xX10-8 ーー <1.5 


8.5X10 8 eiis 


通过 对 96 组 双 元 系 的 验算 ， 该 式 的 平均 误差 二 20%、， 即 使 对 于 水 作 溶 质 这 样 难 于 处 理 
的 情况 ,误差 也 在 25% 以 内 。 

例 6-50 应 用 Scheibel 关联 式 及 Reddy-Doraiswamy 关联 式 计 算 280. 3K BJ. W TE 7, 
茶 中 的 无 限 稀 扩散 系数 ,已 知 实验 值 为 1. 44X 10 ^ em? /s. 

解 ” 查 得 VA( 溴 茶 ) 二 120cm? / mol 

XP. MH Le Bas 计算 

VaCZ AR) — (6) 0 3-10C HD + CAO YR) 
-| (6214. 8) 4- (100 (3. 72 —15. 0 ]cm? / mol 
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6.3 


式 中 


6.3 


AF 


=] 10. 8cm? /mol 
280. 3K 乙 共 的 黏度 约 为 0.81cP， 而 相对 分 子 质量 为 M=106. 2, 
Scheibel ik BI VA«2.5Vs, W «—18.9X10 °, Hx (6-321) 
_ (18. 901083 (280. 5) 








o の ee =5 2 /。 
Dig C0 8D C10 8 «ո /s=1.36X10 °cm2/s 
dixo 99 L4 io B. RM 





1. 44 
Reddy-Doraiswamy 法 D Vg/Va-1.5. Ek —10X10-5, H (6-322) 
` (10X10 8)(106. 23172 (280. 5) 








o 2 == —5 2 
Dag (0. 8D[CX20) (110. 8) ]U3 cm? /s— 1. 51X 10 ^ cm? /s 
րաւ .1.51--1. 44 u " 
误差 a X100=4.8% 


上 述 两 种 方法 计算 结果 都 与 实验 值 比 较 接近 。 

















.8.4 Hayduk-Laudie 关联 式 74 
非 电解 质 在 水 中 的 无 限 稀 扩 散 系 数 可 由 下 式 计 算 
D5 —13. 26X 10 5 gel VK? (6-324) 
7Tw 一 一 水 的 黏度 ，cP; 
VA 溶质 在 正常 沸点 下 的 摩尔 体积 ，cm; /mol; 


Daw 一 一 无 限 稀 溶液 中 扩散 系数 ，cm?/s。 
该 式 的 平均 误差 约 为 5.9%。 























.8.5 Tyn-Calus zim 
作者 曾 提出 如 下 的 关联 式 
万 —8. 93 X 10 EA E e (6-325) 
Vp. VA 分 别 为 正常 沸点 下 溶剂 和 溶质 的 摩尔 体积 ，cms / mol; 
"B 溶剂 8 的 蕎 度 , cP; 
Pg, PA 分 别 为 溶剂 和 溶质 的 等 张 比 容 。 




















等 张 比 容 可 用 同 温 下 的 表面 张力 和 摩尔 体积 按 下 式 计算 





P=V(o)!⁄4 (6-326) 


式 中 ， 表 面 张力 和 摩尔 体积 的 单位 分 别 为 dyn/cm 和 cm? /mol。 
等 张 比 容 也 可 用 表 6-51 提供 的 基 团 贡献 值 估 算 。 


R 6-51 等 张 比 容 的 结构 计算 


































































































C—H 一 COO 一 63.8 Տ 49.1 
Շ 9.0 一 COOH 73.8 թ 40.5 
էլ 15. 5 一 OH 29.8 F 26.1 
CH; 55.5 —NH; 42.5 Cl 55. 2 
在 ( 一 CHz) ヵ 中 的 CH? ー0 一 20.0 Br 68.0 

n- 12 40. 0 —NOs 74 I 90. 3 
n> 12 40.3 — NO, (硝酸 酯 ) 93 双 键 
1- 甲 基 乙 基 33.3 —CO(NH;) 91.7 ERE 19. 1 
1 内 基 71.9 Bi RCORO 2,83 位 17.7 
1 基 211.4 R+R'=2 51.3 3.4 位 16. 3 
2- 甲 基 内 基 73.3 - 49.0 AE 40. 6 
1- 乙 基 丙 基 209. 5 一 4 47.5 环 
,1- 二 甲 基 乙 基 170. 4 一 5 46. 3 三 元 环 12. 0 
,1- 二 甲 基 丙 基 207. 5 一 6 45. 3 四 元 环 0 
,2- 二 甲 基 丙 基 207. 9 ՀՄ 44.1 五 元 环 3.0 
,1,2- 三 甲 基 丙 基 243. 5 一 CHO 66 六 元 环 0. 8 
Cs H;— 89.6 O( 除 上 述 外 ) 20 
特殊 N( 除 上 述 外 ) 17.5 
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使用 Tyn-Calus 法 时 应 当 注 意 : 
(D 此 法 不 能 用 于 ws 值 在 20 一 30cP 以 上 的 黏 性 溶剂 体系 。 
© 当 溶 质 为 水 时 ， 则 VA. Pa 应 采用 二 聚 体 数据 ， 即 VA 王 37. 4cm3 /ոօլ, Քո - 105.2 
cm? ・ լ... ・ mol) 。 
O 倘若 溶质 是 一 种 有 机 酸 而 溶剂 非 水 ， 甲 醇 或 丁 醇 时 ， 则 酸 应 作 二 聚 体 来 考虑 ，VA， 
Pa 采用 二 聚 体 值 ， 即 为 计算 值 的 2 fi. 
QD 当 非 极 性 溶质 扩散 进入 一 元 醇 时 ，Va 和 Ps 应 乘 以 87p ， 这 里 p 是 溶剂 黏度 ，cP。 
根据 检验 结果 ，Tyn-Calus 法 的 计算 ， 其 误差 一 般 在 10% 以 下 。 
6.3.8.6 改进 的 Tyn-Calus 法 























本 方法 的 计算 式 为 
0. 267 .15 
Dîs=8. 93X107 ա 133 GJ (6-327) 
տեի gg, cA 溶剂 和 溶质 在 T, 下 的 表面 张力 ，erg/cm?; 
Vp. VA 溶剂 和 溶质 在 Ty 下 的 摩尔 体积 ，cm’ /mol; 
"B 溶剂 B 的 黏度 ，cP。 





因 大 多 数 有 机 液体 在 Th 下 有 着 类 似 的 表面 张力 ， 故 对 表面 张力 比值 可 近似 地 取 它 等 于 
1， 因 此 式 (6-327) 可 以 简化 为 














267 





Dn 93X 10 "oi (6-328) 
男 外 ，op/oa 值 是 可 以 用 某 个 关联 式 予 以 确定 ， 例 如 ， 采 用 Brock-Bird 对 比 态 法 
o= pi? TIP O. 132970. 278) (1— Ty 21/9 (6-329) 


其 中 ，p. 为 临界 压力 ，bar; T, 和 T, 分 别 为 正常 沸点 和 临界 温度 ，K;， Tor — Tb/T。， 
而 a. 为 Riedel 因子 ， 可 表示 为 





a. —0. 9076 [14 Dep 9] (6-330) 
6.3.8.7 Hayduk-Minhas 法 
对 正 烷烃 溶液 ， 
Dap=13.3X10 8THYVAY Gp)" (6-331) 
其 中 e= (10. 2/V4) —0. 791 
上 式 是 根据 Cs — Ebbe Cs ~ Cio DÉI EES al rh BJ SC 16 2 4 HH I 。 
对 于 水 溶液 ， 
Dis =1. 25X 1078 (V4 19 —0. 292) T- 52 (gy ie (6-332) 
其 中 e" =(9.58/Va)—1. 12 
式 中 , BAR W 指 水 ， 此 式 的 计算 值 误差 小 于 10%. 
对 于 非 电解 质 溶液 ， 
Drs=1. 55X10 ETL (PY PAP ք 2 (6-333) 
TX (6-326) 引入 式 (6-333) 以 删 去 等 张 比 容 ， 得 
Ds=1.55X 10-*V$ dii Nr աան T 29 po” (6-334) 


此 式 除 温度 指数 较 大 外 ， 与 Tyn-Calus 方程 很 相似 。 如 前 述 ， 当 cp 与 oa 相差 不 大 时 ， 
和 式 (6-328) 一 样 可 设 表 面 张力 比值 为 1, 或 者， Zon 与 oA 差别 显著 ， 可 以 引用 式 (6- 
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329) 和 式 (6-330)。 
例 6-51 试 推算 313K 时 乙酸 在 丙酮 中 的 无 限 稀释 扩散 系数 。 
cm? /s, 


տ ”所 需 的 数据 如 下 : 








+ 实验 值 为 4.045€ 10 5 


Vu 








E 数 乙酸 (溶质 )A 丙酮 (溶剂 )B 参 数 乙酸 (溶质 )A ”丙酮 (溶剂 )B 
Ty/K 391.1 329.2 M/ (g/mol) 60. 05 58. 08 
T./K 592. 7 508.1 VÆ Ty) / Cm? /moD 64. 0 27,5 
b. / bar 57.9 47. 0 P/(cm? + g!/*/sV? + mol) 129 162 
oft Ty) / Cg/ em?) 0. 939 0. 749 7p/cP 0. 270 





(1) Tyn-Calus 法 
根 据 規 定 ③ (見 879 页 ) ， 乙 酸 应 视 为 二 聚 体 ， 这 样 ，VA 王 (2)(64.0) 王 128cms3/mol 及 
P4—(2)(129) =258(cmš + g1!⁄4)/(s1/2 + mol), 





由 式 (6-325) 








: - 128 5/162 3*5 313 
Dag ՀՑ. 93X10 (o 23 Է) 0. 27057 i 
—4. 12X10^?cm? /s 
տտ. 4. 12—4.04 ー っ 0 
误差 LT. ※X100 テ 2% 


(2) Tyn-Calus 改进 法 
H K (6-328) 





0.267 
Das = 8. oxo ・ en 
误差 二 0% 
HK (6-327) 、 式 (6-328) 和 式 (6-329)， 对 于 乙酸 
Tu 一 391. 1/592. 7—0. 660 


In(57. 9/1. 013) 
1 一 0. 660 





m2/s=4.04X10 cm /s 








a. = 0. 9076f1+ Co. 660) | 


同 理 , IFAN, «W 7.316. 
ga — (57. 9)2/3 (592. 7) 5 (0.132)(8.031) 一 0. 278](1 一 0.660)179 erg/cm2 
—26. Oerg/ cm* 
TO. o5—19. 9erg * cm 2, H (cg/ca ツ 15 —0. 961 
Dir — (4. 04X 1075) C0. 961) cm? /s—3. 88 X 10 5 cm? /s 


误差 一 了 ーー 04 
在 这 特殊 情况 中 ，(cgy/oA)0 5 因子 的 引入 实际 上 是 增 大 了 误差 ， 但 在 其 它 大 多 数 情 况 中 
误差 要 减 小 。 
(3) Hayduk-Minhas 
由 式 (6-334) 


= 031 








x100— —4946 











(162)0.5 /(258)% 42 
(0. 270)%92 (77. 5)0.23 





Dis=1.55X10~8(313)! 29 


cm? /s 


—3. 89 X 10? cm? /s 


ոտ 3. 89—4. 04 ա 
误差 RT X100 4% 





讨论 : 
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关于 非 电 解 质 水 溶液 ，Wilke-Chang，Scheibel，Hauduk-Laudie， 以 及 Tyn-Calus, 
Hayduk-Minhas 等 方法 都 是 经 过 检验 的 ,计算 值 误 差 一 般 在 1077-1571. Rb 
Hayduk-Laudie 法 最 简单 ， 使 用 方便 。 总 的 来 说 ， 相 比 之 下 ，Tyn-Calus 和 Hayduk-Minhas 
法 较 好 。 
6.3.9 双 液 系 扩散 与 浓度 的 关系 

在 双 液 混合 物 中 ， 扩 散 系 数 Du 与 [Calna/ 2Inz) ]r.p 成 比例 , 其 中 a 是 活 度 ，x 是 分 
子 分 数 。 根 据 Gibbs-Duhem 方程 ， 无 论 对 于 A 或 B，[(Calna/alnz)jr'p 都 是 相同 的 ， 在 稀 
溶液 情况 下 ， 这 一 变化 率 等 于 1。 定义 











Dis 
8` T(21na/21Inz) լթ 
Das Afi DAs 那 样 对 组 成 很 敏感 。 浓 度 对 液体 扩散 系数 的 影响 可 以 通过 以 下 几 种 方法 来 
ng. 
(1) Vignes 法 


D 





(6-335) 





Das — Dan in * (Don 174 (6-336) 
(2) 改进 的 Vignes 法 
Dan 15— CDapqB)*v * (Dega gA27^ (6-337) 
(3) Anderson 法 
Dis D 
s-—(1—9)95 (6-338) 
Das ? 


式 中 Das 一 一 无 限 稀 扩 散 系 数 ; 
9 一 一 溶质 的 体积 分 数 。 
在 上 述 三 种 方法 中 ，Vignes 法 经 检验 ， 其 精度 较 好 ， 便 于 使 用 。 
6.3.10 温度 和 压力 对 液体 中 扩散 的 影响 
前 面 所 讨论 的 大 部 分 液体 扩散 系数 推算 法 都 把 
DrsmB/T 看 作 常 数 ， 然 而 在 得 到 那些 关联 式 时 所 使 10 80 60 40 20 0 
用 的 实验 数据 的 温度 范围 都 比较 小 。 实 验 表 明 ， 
DAs7B/ 工 是 随 温 度 变化 的 。 由 于 7 了 通常 随 了 变化 很 
大 ， 故 Das 随 温度 的 变化 也 比较 大 ， 扩 散 过 程 的 速 
率 明显 地 随 着 温度 的 增加 而 增加 。 图 6-8 Z&H í JL 
在 较 小 的 温度 范围 内 ， 温 度 对 液体 中 扩散 的 影 
响 关 系 ， 常 采用 下 式 表 示 
り As( 或 Dis) = Aexp( — B/ T) (6-339) 
在 较 大 的 温度 范围 内 ，Tyn 曽 提出 下 列 公式 74] 
Das (T, ) _(T.—T. Y 
Das (T ) = 
式 中, Te 为 溶剂 B MAE. Խո 与 溶剂 
的 正常 沸点 下 的 气 化 热 AH; 有 如 下 关系 ， 见 下 列 
数据 。 图 6-8 液体 扩散 系数 随 温 度 的 变化 






















































































DAB x 107 (cn s) 









































(6-340) 
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AH¥/ (J/mol) n AH /(J/mol) 71 
7900--30000 E) 46000— 50000 8 
30000— 39700 4 2750000 10 
39700— 46000 6 





注 : n=3 时 的 典型 化 合 物 : ERE, W, mE, AW: 
7 一 4 时 的 典型 化 合 物 : E, FPE, AE, EFE WREIK: 


























n= 6 时 的 典型 化 合 物 : PIER. THE. JK; 

n—8 时 的 典型 化 合 物 : BEES. 

n—10 时 的 典型 化 合 物 : 乙 二 醇 、 丙 二 醇 。 

通过 大 量 实验 数据 检验 、Tyn 方法 推算 值 的 误差 约 为 9%。 

压力 对 液体 扩散 系数 的 影响 至 目前 还 没有 得 到 很 多 研究 。Easteal 提出 用 下 式 来 关联 自 
扩散 系数 与 压力 之 间 的 变化 关系 




















լոք" —a--bp* 5 (6-341) 
XB. Dy 为 自 扩 散 系数 ， 而 < 和 2 对 一 给 定 溶质 是 常数 ， 但 它们 都 随 温度 变化 。2 是 
负数 ， 故 Di” 随 压力 增加 而 减 小 。 例 如 正己 烧 在 298K 下 的 自 扩散 系数 自 1bar 时 的 4. 2X 
10 ?em?/s 変色 350bar 时 的 0. 72€ 10 ^ em? /s, 
6.3.11 多 组 分 液体 混合 物 中 的 扩散 
在 双 元 液体 混合 物 中 ， 单 个 的 扩散 系数 足以 表示 流 率 与 浓度 梯度 之 间 的 关系 。 在 多 元 体 
系 中 ， 人 情况 就 比较 复杂 。 一 给 定 组 分 的 流 率 取决 于 混合 物 中 一 1 个 组 分 的 梯度 ， 例 如 在 A. 
B, C 三 元 系 中 ，A 组 分 的 流 率 表 示 为 
JA7—DaACdCA/d2Z) + Dan (dCs/dZ) (6-342) 
对 于 Ja 8 Jc 可 以 写 出 同样 的 关系 式 。 其 中 Daas Des PRAE FE ՅՅ. 17717 CAR 
数 。Dap，Dpa 等 称 为 交叉 系数 。 因 为 它们 关联 了 i 组 分 的 流 率 与 组 分 浓度 梯度 之 间 的 关 
系 。 对 多 元 体系 ，Di 通常 不 等 于 Di, 
6.3.11.1 在 混合 溶剂 中 的 扩散 
多 组 分 扩散 的 一 个 重要 情况 是 溶质 在 混合 溶剂 的 均匀 溶液 中 扩散 ; 当 溶 质 很 稀 时 ， 溶剂 
组 分 没有 浓度 梯度 ， 因 此 人 们 可 以 认为 只 有 溶质 相对 于 混合 物 的 扩散 DS. AF Du 的 计 
算 ， 可 介绍 如 下 两 个 方程 。 
( 1 ) Perkins-Geankoplis 关联 式 [79] 
D% = 2,xjD.-q (6-343) 
eA 


RP D。, 一 一 稀 溶 质 A 在 混合 物 中 的 扩散 系数 ，cm?/s; 





























DA 一 一 溶质 A 在 溶剂 7 中 的 无 限 稀 扩 散 系数 ; 
zi 一 一 组 分 7 的 摩尔 分 数 ; 





加 一 一 混合 物 黏度 ，cP; 

让 一 一 组 分 7 的 黏度 ，cP。 
通过 对 8 个 三 元 系 的 检验 ， 误 差 小 于 2096. W CO» 扩散 到 乙醇 -水 溶剂 中 是 例外 。 
(2) Wilke-Chang 方程 





1/2 
Das = =. (6-344) 
Tm V A 


j 
+ 
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gM= D 1 @ M, (6-345) 
7 1 
13 


Է 
> 


式 中 ， 各 项 的 含义 与 Wilke-Chang 方程 相同 。 
例 6-52 计算 298K 时 乙酸 在 乙醇 的 含量 为 20% (摩尔 ) 的 乙醇 -水 混合 溶剂 中 的 扩散 
系数 。 乙 酸 的 含量 很 小 。 已 知 数据 : $ E-GE.W—K.A-UOSBR 
ne — 1. 100cP nw —0. 894cP 
Ar 71. 030X 107^ em? /s Am = 1. 30 10 ^ em? /s 
mn — 2. 350cP 
解 由 式 (6-343) 


zx 
pa=[ > 350 


—0.59X10^5cm?/s 
实验 值 为 0.571 义 10 ^ em? /s 


0.8 
| Լ(0. 207) (1. 030X 105 C1. 10% 8 + (0. 793) (1. 30X 10 7? 2 C0. 896254 Jem? /s 


ma 0. 590—0. 571 P 
误差 0.571 x 100=3. 3% 








若 使用 式 (6-344) 和 式 (6-345), H Va = 64.1cmš/mol, gg—1.5. gw 2.6, Mg = 
46，Mw 王 18， 则 


qM — C0. 207) C1. 52 (46) + CO. 793) (2. 6) (18) —51. 39 


(51. 39312 (298) 


° — -Տ 
թա — 66 42510 eo aere, De et 





2 /s=0. 55X 10 ?cm?/s 


_ 0.55--0. 571 


== == 0 
に ※100 3.7% 





误差 


6. 3. 11.2 多 组 分 扩散 系数 
至 目前 还 没有 比较 好 的 计算 方法 来 计算 多 组 分 液体 的 扩散 系数 。 
6.3.12 电解 质 溶液 中 的 扩散 
当 盐 溶解 在 溶液 中 时 ， 扩 散 的 是 离子 而 不 是 分 子 。 然 而 ， 在 没有 电势 的 情况 下 ， 纯 CH 
一 ) 盐 的 扩散 可 以 按 分 子 扩散 来 处 理 。 
对 于 纯 (单一 ) 盐 的 扩散 ， 可 以 使 用 Nernst-Haskell 方程 
so ձը . 1/7: -1/n— 
^B F2 1⁄2 +1⁄2° 
式 中 38 一 一 无 限 稀 溶液 中 的 扩散 系数 ，cm?/s; 
T 温度 , K; 
一 一 気体 常 数 , 8. 314J/ (nol * K); 
4% ，240 一 一 阳离子 和 阴离子 极限 ( 零 浓度 ) HR թ. A/[ cm2 (V/cm) ! + (g-equiv/ 
cm?) | |: 
阳离子 和 阴离子 的 价 数 ; 
が 一 一 法 拉 第 常 数 , 96500C/(g-equiv) 。 
许多 物质 在 298K 时 的 离子 电导 值 列 于 表 6-52 中 。 






































(6-346) 
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K 6-52 298K 时 水 中 的 极限 离子 电导 
单位 : CA/cm2)( V/cm) | (g-equiv/cm) ~! 








阳离子 AS. 阴离子 dE 阳离子 AS. 阴离子 AL 
H* 349.8| OH- 197.6| 1/2Cu?* 54 CNCH: CO; 41.8 
Li* 38.7| C17 76.3| 1/2Zn?* 53 CH3CH;CO; 35.8 
Na* 50.1| Br 78.3| 1/3La?* 69.5| CH; (CH;)2COF 32.6 
K+ 73.4| I 76.8| 1/3CO(NH;)$ 102 C; Hs CO 32.3 
Ag+ 61.9| NO; 71. 4 HC;O; 40. 2 
i+ 74.7| CIO; 68.0 1/2C20j- 74.2 
1/2Mg?* 53.1| HCO; 44. 5 1/2801. 80 
1/2Ca?* 59.5! HCO; 54. 6 1/3Fe(CN)# 101 
1/28:?* 50.5| CH;CO;! 40. 9 1/4Fe(CNDÀ- 111 
1/2Ba?* 63.6| CICH;CO; 39.8 














随 着 盐 的 浓度 的 增加 ， 扩 散 系 数 迅 速 减少 然后 增加 ;在 高 浓度 下 扩散 系数 大 于 Das. TE 
低 浓度 下 扩散 系数 的 减少 与 浓度 的 平方 根 成 比例 ， 但 当 浓 度 大 于 0.1mol/L 时 ， 偏离 这 一 倾 
向 。 至 目前 为 止 还 没有 一 个 方法 来 关联 Dag- 浓度 关系 ， 但 有 一 经 验方 程 可 用 来 计算 浓度 在 
2mol/L 以 下 的 体系 的 扩散 系数 。 


d ւ 
Disi րրա mrs ) (6-347) 
































AP Der AREI ARZ, cm2/s, 見 式 (6-346); 
ps 溶剂 的 摩尔 密度 ，mol/cm’ ; 
Vs 溶剂 的 偏 摩 尔 体积 ，cm; /mol; 
ms 一 一 溶剂 的 黏度 ，cP; 
/一 一 溶液 的 黏度 ，cP; 

溶质 的 质量 摩尔 浓度 ，mol/1000g (溶剤 ), 
7Y+ 一 一 溶质 的 平均 离子 活 度 系数 。 

在 许多 情况 下 ,乘积 psVs 等 于 1， 黏 度 比 也 等 于 1， 因 而 式 (6-347) 提供 了 一 种 用 活 
度 系 数 修正 无 限 稀 扩 散 系数 ， 进 而 计算 扩散 系数 的 方法 。 

小 结 : 对 于 非常 稀 的 电解 质 溶 液 ， 使 用 式 〈6-346) 。 当 得 不 到 所 需 温 度 下 在 水 中 的 极限 
离子 电导 数值 时 ， 可 使 用 298K 时 离子 电导 值 ， 由 式 (6-346) 计算 出 DAg ， 再 乘 以 T/3347w 
就 可 得 到 温度 工时 的 无 限 稀 扩 散 系数 ， 其 中 ww 是 水 在 全 KK 时 的 黏度 ，cP。 

对 于 浓 溶 液 ， 使 用 式 〈6-347)。 如 果 得 不 到 温度 工 下 的 y+ 上 值 和 关 值 ， 可 以 计算 298K 
时 的 Dist, RL (T/298) [y (298K)/7( 了 了 ,K)] 就 可 得 到 了 , K 时 的 D's 值 。 如 果 必 
要 的 话 ， 可 以 假定 298K 时 溶液 黏度 与 工 ，K 时 溶液 黏度 之 比值 与 相应 水 之 黏度 比值 相同 。 

例 6-53 试 计算 288K 時 , 2mol/L 含水 溶液 中 NaOH 的 扩散 系数 。 

和解 լկ Perry 给 出 的 NaOH 水 溶液 密度 数据 可 以 看 出 ， 直 到 NaOH 质量 分 数 为 12%, 
密度 增加 几乎 精确 地 与 水 的 质量 分 数 成 反比 ， 即 每 1000em? 水 的 摩尔 比 基 本 上 是 一 个 常数 


(55.5), 因此 六 和 Vi 都 是非 常 接近 55.5. 3k (6-347) 中 两 者 可 以 抵消 。 在 这 种 情况 下 ， 


质量 摩尔 浓度 基本 上 等 于 过 去 的 当量 浓度 。 
在 298K 时 水 和 2mol/L 的 NaOH 溶液 的 蕎 度 分 列 妨 0.894 和 1. 42cP， 将 这 些 数 据 代 和 
式 (6-346) 和 式 (6-347) 得 
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D°, 一 GG Sp UD cm2/s 一 2. 19 «109 em? /s 
EAT Հ". 2 
(so T 19g? (96500) 





55.5 , 0. 894p 
55.5 1. 420 


—]. 70X10 °cm2/s 
这 是 298K 时 的 Dif. YE 288K 时 ， 水 的 黏度 是 1.144cP, 因 此 , 288K 时 


Dis=2. 12X107? 





1 十 (2)(0. 135) ]em? /s 


Dis =1.70X1075 





288 2 7. — MAN 
334 x ]. 11155 /s-—1. 2810 *cm? /s 





文献 值 是 1. 36 10? em? /s。 
6.3.13 固体 的 扩散 
6.3.13.1 国体 扩散 系数 与 扩散 的 研究 方法 

两 种 固体 相互 接触 后 ， 两 类 原子 发 生 对 向 移动 ， 构 成 扩散 现象 。 现 在 考虑 B 种 物质 在 
A 种 物质 内 扩散 ， 并 以 C 表示 在 A 种 物质 内 任意 一 点 的 浓度 ， 即 每 单位 体积 内 所 含 B 种 物 
质 的 质量 。 如 果 浓 度 是 逐 点 变化 的 ， 那 么 扩散 的 效应 是 使 浓度 分 配 平 均 ， 最 后 达到 均匀 的 地 
步 。 设 A 种 物质 是 一 种 棒状 物体 ， 浓 度 是 沿 着 棒 轴 变化 ， 并 以 dc 表示 轴 上 距离 为 dz 的 两 
点 的 浓度 差 ， 则 扩散 系数 即 可 由 下 式 中 求 出 

dc 


dm -— DS de (6-348) 
dx 


տէ ի, dm 表示 B 种 物质 在 时 间 de 内 ， 通 过 两 点 间 而 垂直 于 轴线 的 面积 S 的 质量 ,虽然 
D 可 看 做 一 个 常量 ,但 实际 上 ， 它 和 浓度 ， 温 度 都 有 关系 。 

应 须 注意 ， 原 子 在 立方 晶体 内 扩散 时 ，D 和 扩散 方向 无 关 。 但 在 非 立 方 晶 体内 扩散 时 ， 
առ 与 扩散 方向 有 关 。 

扩散 的 研究 方法 有 多 种 ， 如 直接 法 ， 示 踪 法 等 。 现 介绍 如 下 。 

(1) 直接 法 

让 两 种 样品 A 和 B 相互 接触 ， 并 始终 保持 在 一 定 温度 下 ,一 直 等 到 有 了 一 定 扩 散 量 时 
为 止 ， 然 后 把 两 种 样品 截 成 多 段 ， 并 应 用 化 学 分 析 法 ， 确 定 两 种 成 分 在 离开 接触 处 不 同 的 各 
点 上 的 浓度 。 从 浓度 的 分 布 ， 确 定 扩散 系数 在 给 定 温度 下 ， 是 各 成 分 的 函数 。 用 这 种 手段 可 
确定 不 同 温度 下 的 扩散 系数 。 从 实验 结果 可 以 知道 ， 扩 散 系 数 是 和 温度 有 关 。 显 然 ， 这 种 方 
法 的 应 用 ， 并 不 专 限于 两 种 固体 扩散 的 研究 ， 而 且 也 可 用 来 研究 气体 在 固体 中 的 扩散 。 

(2) 放射 性 示 踪 法 

这 种 方法 ， 是 利用 物质 B 是 一 种 放射 性 物质 ， 以 确定 样品 中 不 同 区 域 的 浓度 。 示 踪 法 
的 用 途 比 化 学 分 析 法 广泛 得 多 。 最 初 示 踪 法 的 使 用 ， 只 限于 自然 放射 性 元 素 在 其 它 金属 内 扩 
散 的 研究 。 因 为 那 时 只 有 铅 和 饮 的 放射 性 同位 素 为 唯一 有 用 的 元 素 ， 所 以 示 踪 法 就 受到 限 
制 。 但 从 人 为 放射 性 元 素 发 现 后 ， 这 种 阻碍 才 被 消除 ， 而 示 踪 法 的 应 用 范围 就 日 益 发 展 。 示 
踪 法 也 可 用 来 确定 一 种 纯 金 属 的 原子 在 同样 金属 中 的 扩散 系数 。 这 种 扩散 系数 称 为 自 扩散 
系数 。 
6.3.13.2 扩散 系数 与 温度 的 关系 

任何 一 种 扩散 形式 ， 无 论 沿 晶 粒 边界 扩散 ， 还 是 在 晶 粒 中 扩散 ， 已 找到 和 温度 有 关 的 定 
fF. 













































































































































































D= Aert (6-349) 
տեի, A 和 Q 实际 上 和 温度 无 关 ， 但 它们 与 晶体 结构 有 关 ， 尺 为 气体 常数 ，T 为 绝对 


温度 。 按 式 (6-349), D 的 对 数 成 为 示 的 函数 ， 若 用 图 线 表示 ， 应 为 一 条 直线 ， 参 看 图 6-9 
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表示 。 图 中 指出 ， 铅 在 金 中 扩散 是 符合 式 (6349) 的 规律 。 







































































表 6-53 给 出 式 (6-349) 中 的 A Se 
和 Q 值 ， 这 些 值 是 从 铅 的 自 扩散 ， 和 or 1թ 200 22 — 39 
8». 4. 5b. kräien 
获得 的 。 要 精确 地 测量 A 值 比 测量 Q  . pe 
值 更 困难 ， 因 为 D 对 A 的 变化 是 很 o մ 
不 敏感 的 。 可 是 A 的 观察 值 则 相当 正 3 
确 的 符合 式 (6-350), էր -4 
SE 5 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 
式 中 , C 为 一 普 适 常数 ，d 为 原 LTx1( 














子 间 的 距离 。 式 (6-350) 通常 叫 杜 图 6-9 销 在 人 金 中 扩散 成 为 温度 的 函数 

西 曼 - 朗 缪 尔 方程 。 如 果 将 式 (6-350) 

代入 式 (6-349)， 则 以 扩散 系数 DD 代入 所 得 的 方程 中 ， 就 可 算得 Q。 这 样 所 得 的 Q 值 列 在 
表 6-53 中 右边 第 一 行 。 








表 6-53 金属 间 扩 散 的 A 和 0 值 

















体 系 A Q Q[ 式 (6-350)] 体 系 A Q Q[ 式 (6-350)] 
Pb 在 Pb 大 5. 1 116730 102090 Bi 在 Pb 内 — 7.7X10-? 33470 一 
Sn 在 Pb 内 3.4X10 2 100420 97070 Hg 在 Pb 内 3.6X10 1 79500 = 
Au 在 Pb 内 4.9X10 1 54390 55650 











人 4 单位 为 cm2/s，Q 单位 为 ]/mol。 
从 表 中 数值 来 看 ， 自 扩散 中 Q 值 大 于 外 来 原子 扩散 中 的 Q 值 。 这 已 成 为 一 个 普通 定 则 。 
各 种 金属 在 一 给 定金 属 中 扩散 的 Q 值 ， 和 各 金属 的 熔点 成 正比 ， 即 熔点 高 ，Q 值 大 。 






































例如 铜 在 金 中 扩散 时 ，Q=20Tm， 设 Q 以 J 为 单位 ， 则 T, 为 以 绝对 温度 表示 的 铀 熔点， 这 
是 为 一 个 普通 定 则 。 


6.4 表面 张力 


6.4.1 表面 张力 的 定义 和 单位 

液体 内 部 一 个 分 子 受 四 周 其 它 分 子 的 吸引 力 ， 各 个 方向 是 相同 的 。 而 液体 表面 上 分 子 受 
上 方 气体 分 子 的 引力 则 远 小 于 受 内 层 液体 分 子 的 吸引 力 ， 从 而 使 液体 表面 趋 于 吸 向 液体 内 
部 ， 此 种 向 内 引力 使 得 液 面 尽量 收缩 而 形成 表面 张力 c。 因 此 ， 表 面 张力 定义 为 单位 长 度 的 
表面 内 所 施加 的 力 。 它 的 单位 是 dyn/cm。 在 SI 単位 制 中 , lerg/cm? 一 1mJ/m2 一 ImN/m。 
6.42 液体 表面 张力 数据 

测试 表面 张力 的 方法 有 多 种 ， 至 今 文献 已 公布 的 数据 也 比较 多 ， 如 Jasperi 曾 系统 地 整 
理 了 1847--1969 年 间 公 布 的 2200 种 物质 在 不 同 温度 下 的 o 值 ， 而 YawsL2] 等 提供 了 633 种 
有 机 物 在 某 一 温度 下 的 c 值 。 另 外 ， 还 有 Vargaftik, Schlunder, Makcumop 等 也 都 提供 了 
不 少数 据 。 
6.4.3 ” 纯 液 体 表面 张力 和 温度 的 关系 

众所周知 ， 表 面 张力 随 温度 升 高 而 下 降 ， 至 临界 状态 其 值 为 零 。 当 T. —0.4—0.7 Bf. 
常用 如 下 关系 式 













































































o=a—bt (6-351) 
AP, o 是 温度 1C 时 的 表面 张力 ，a,5 为 实验 数据 拟 合 的 参数 。 因 为 工程 计算 中 常 使 
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用 该 温度 范围 ， 而 实验 数据 也 最 多 ， 因 此 式 (6351 是 目前 最 常用 的 计算 式 。Jasper 已 提 
供 了 该 式 近 2000 种 物质 的 参数 a, b 値 『71 。 本 节 提 供 了 工程 中 常用 的 物质 的 <c、2 值 ， 见 表 






































































































































































































































































































































6-54。 
表 6-54 式 (6-351) Ha, b Ë 
物 质 温度 范围 /“C a b 物 质 温度 范围 人 C a b 
乙 烷 一 140 一 一 90 1. 24 0.1660 |‖1,1- 二 氧 乙 烷 20 一 40 27. 03 0. 1186 
丙烷 一 90 一 10 9. 22 0.0874 | 1,2- 二 氧 乙 烷 20 一 85 35. 43 0. 1428 
丁 烷 一 70 一 20 4. 87 0.1206 | A2 10—130 35. 97 0. 1191 
SIb --70--20 2. 83 0. 1236 ւշ 10— 60 24. 00 0. 0773 
Duca 0— 30 18. 25 0. 11021 | 乙醇 10 一 70 24. 05 0. 0832 
异 成 烷 一 20 一 25 17. 20 0.1103 | WE 0— 90 25. 26 0. 0777 
正己 焼 10 一 60 20. 44 0.1022 | յթ 10— 80 22. 90 0. 0789 
A o5 0 一 60 19. 37 0.09967 | 1- 丁 醇 0~100 27. 18 0. 0898 
2,2- 二 甲 基 丁 烷 10 一 40 8. 29 0.0990 | Z —HE 20— 140 50. 21 0. 0890 
3- 甲 基 成 焼 10— 60 20. 26 0. 1060 1 lk 一 70 一 一 25 14. 97 0. 1478 
正 庚 烷 10 一 90 22. 10 0.0980 | յի 15-60 22. 60 0. 1047 
2- 甲 基 己 焼 一 20 一 90 21. 22 0. 09635 | Z Ë 10-50 23. 90 0. 1360 
正 辛 烷 0 一 120 23. 52 0. 09509 | 丙酮 25--50 26. 26 0. 112 
2- 甲 基 庚 烷 0~100 22. 68 0.0964 թ 5 一 90 39. 87 0. 1098 
昇 辛 焼 0 一 100 20.55 0.08876 | 乙酸 20— 90 29. 58 0. 0994 
正 王 焼 10-- 120 24. 72 0. 09347 | 内 酸 15-90 28. 68 0. 0993 
1E 3E oi 10—120 25. 67 0. 09197 | 醋酸 甲 酯 0 一 60 27. 95 0. 1289 
环 成 烷 5~50 25. 53 0.1462 | 醋酸 乙 酯 10 一 100 26. 29 0. 1161 
环 己 烷 5-- 70 27. 62 0. 1188 1 胺 15~40 22. 87 0. 1488 
甲 基 环 戊 烷 0 一 60 24. 63 0.1163 | «յք 5—40 22. 63 0. 1372 
甲 基 环 己 烷 5~60 26. 11 0.1130 | 2 JE 15—90 44. 83 0. 1085 
乙烯 一 160 一 一 110 ー2.73 0.1854 | «յր 20--60 31. 83 0. 1263 
丙烯 一 80 一 一 30 9. 99 0.1427 | 环 氧 乙 烷 一 50 一 20 27. 66 0. 1664 
- 18 一 70 一 20 15. 19 0. 1323 D 15—40 28. 09 0. 1696 
T --50--20 14. 84 0.1319 | 乙 硫 醇 15 一 30 25. 06 0. 0793 
Շի 一 90 一 一 50 3. 42 0.1935 | 25 90~ 200 42. 84 0. 1107 
Vj d 一 90 一 一 40 14. 51 0.1482 | EH) 40— 140 43. 54 0. 1068 
H 0—100 30. 90 0.1189 | WERE 10-- 100 46. 41 0. 1327 
ZLA 10~100 31. 48 0.1094 | & 一 202 一 一 184 一 33. 72 0. 2561 
4p — H 2 10— 100 32.51 0.1101 | X 78—90K 26. 42 0. 2265 
同 二 甲 茶 10~100 31. 23 0.1104 | 一 気化 磁 一 192 一 一 182 一 30. 20 0. 2073 
xp H 2E 10-- 100 30. 69 0.1074 | 気化 二 気 一 100 一 一 10 5. 09 0. 2032 
IKA 80~ 200 41. 52 0. 09307 | 一 気化 気 一 160 一 一 152 一 67. 48 0. 5853 
気 甲 焼 10--30 19.5 0.1650 | 二 気 化 硫 一 50 一 10 26. 58 0. 1948 
二 氯 甲烷 20 一 40 30. 41 0.1284 | 氟化氢 一 80 一 20 10. 41 0. 07867 
EX HH Hi 15—75 29.91 0.1295 | 二 硫化 碳 10 一 50 35. 29 0. 1484 
1 AAE UK 15~105 29. 49 0. 1224 
当 温 度 范 围 较 大 时 ， 可 使 用 指数 关联 式 
o—o9(1— T,)n (6-352) 
或 者 
1— T, 
02 —0| = (6 3532 
式 中 , e 为 对 比 温度 Ta ոց KO BIS JJ, oo 和 mx 可 用 实验 数据 进行 回归 确定 。 实 际 上 ， 














各 物质 的 ու 值 相 差 不 太 大 ， 故 可 用 一 常数 来 取代 ， 正 如 Yaws 等 "中 在 关联 600 多 种 有 机 物 
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时 ， 取 m 为 定 值 ， 即 m 二 11/9， 这 样 就 把 式 (6-352) 变 为 单 参数 式 。 
6.4.4 表面 张力 的 估算 法 
6.4.4.1 结构 贡献 法 
(1) Macleod-Sugden 关联 式 
ք. 8. Macleod 等 很 早 就 提出 如 下 的 关联 式 
ei —L[P]CQ. — ov) (6-354) 
տի [P] 一 一 等 张 比 容 ， 可 由 结构 加 和 法 计算 ， 表 6-55 中 列 出 了 等 张 比 容 的 结构 贡献 值 。 
d 6-56 列 出 了 某 些 物质 的 等 张 比 容 值 ; 
液体 密度 , mol/cm? ; 






















































































PL 
ov 气体 密度 ，mol/cnms 。 
56-55 ”计算 等 张 比 容 的 结构 贡献 
碳 - 氧 一 O( 酮 ) 
C 9.0 三 碳 原子 22. 3 
H 15. 5 0 碳 原 子 20.0 
CH 一 55. 5 五 碳 原 子 8.5 
—CH;—9? 40.0 六 碳 原子 2:8 
CH;—CH(CH;)— 133. 3 —CHO 66 
CH;—CH;—CH(CH;)— 171. 9 O( 不 包括 上 述 基 团 中 的 ) 20 
CH;—CH?—CH;—CH(CH;)— 211.7 N( 不 包括 上 述 基 团 中 的 ) 17.5 
CH;—CH(CH;)—CH;— 173.3 S 49.1 
CH;—CH;—CH(C;H;)— 209. 5 P 40. 5 
CH;—C(CH3;);— 170.4 F 26.1 
CH;—CH;—C(CH;);— 207.5 Cl 55. 2 
CH;—CH(CH;)—CH(CH;)— 207. 9 Br 68.0 
CH;—CH(CH;)—C(CH;);— 243.5 I 90. 3 
Cs; H5— 189. 6 乙烯 键 
特殊 基 团 在 终端 19. 1 
一 COO 一 63. 8 在 2,3 位 置 17.7 
—COOH— 73.8 在 3.4 位置 16. 3 
一 OH 29.8 会 键 40. 6 
—NHs 42.5 闭合 环 
一 0 一 20. 0 三 元 12.5 
一 NO; CIE TIS Bë TR.) 74 四 元 6. 0 
—NOs (硝酸 根 ) 93 五 元 3. 0 
ーCO(NHz ) 91.7 六 元 0.8 








① 如 果 在 ( 一 CH 一 )， 中 ?六 12， 每 次 的 增 量 为 40.3。 











R 6-56 等 张 比 容 数 据 







































































物 E [P] 物 E [P] D m [P] D E [P] 
CO 61. 6 Ar 54.0 S 49. 2 — H 283.8 
CO; 77.5 NOCI 103. 1 SO» 101. 5 HCN 81.5 
CS» 144.1 H:O 52.7 Brz 132. 1 N20 81.1 
H» 35.2 HzSO, 146. 9 SOCI: 174.5 H20» 69. 9 
HCI 67. 8 Ns 60. 4 ES 206. 3 N20, 144. 4 
HNO; 105. 0 O: 54. 0 ES 246. 5 S;Cl; 204. 2 


例 6-54 试 应 用 Macleod-Sugden 公式 计算 333K 时 异 丁 酸 的 表面 张力 。 已 知 实验 值 为 
21. 36dyn/cm (mN/m). 
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fit 在 333K 时， 液体 密 度 为 0.912g/cm? ， 而 已 知 相 对 分 子 质量 M=88. 107, 故 or 三 
0. 912/88. 107--1. 035 X10 ? mol/em? , ， 因 为 333K 处 于 异 丁 酸 的 沸点 以 下 ， 在 此 压 下 ov < 
o, W py 可 以 忽略 。 由 表 6-55, 
[P]—[CH; 一 CHCCH3 ) 一 ] 十 (一 COOHD) 
一 133. 34-73. 8 一 207. 1 











由 式 (6-354) 
ԺՀ | (207. 11. 085X10 2) |! 221. 10dyn/cm テ 21. 10mN/m 
i-i : E 29 
由 于 o 与 (LPjpr 成 比例 , 故 式 (6-354) 对 于 所 选 的 等 张 比 容 和 液体 密度 非常 敏感 。 


如 果 不 使 用 实验 的 密度 值 ,可 使 用 下 式 计 算 
QL — pv — Lb (iJ (6-355) 
式 中 ，pu 是 正常 沸点 下 液体 的 密度 ， 单 位 是 mol/em?, 指数 々 WEN 0.25-0.31. nt 
按 下 面 所 列 选择 。 























W m n 
թ 类 0. 25 
烃 类 和 醚 类 0. 29 
其 它 有 机 物 0. 31 





使用 式 (6-355)， 则 式 (6-354) 变 为 





4n 
ax Bog は EA (6-356) 
EP, Cn) 的 值 介 于 1.0 和 1.24 之 间 。 
(2) Grain 法 
本 方法 是 把 Grain 的 ou 估算 法 和 式 (6-354) 相 结合 而 得 到 。 已 知 Grain 关系 式 
T 
PL =PLb 5-2 5.) (6-357) 





再 引入 一 个 经 验 系 数 &， 则 
n 44 
ME x) ] (6-358) 


"一 1X10 | T, 
AP, Vy 为 沸点 下 的 摩尔 体积 ，cm3/mol, & Mn 是 结构 常数 ( 表 6-57) 通过 用 32 fb 
物质 进行 检验 ， 其 误差 约 为 5 外。 本 方法 也 适用 于 沸点 前 。 
表 6-57 X (6-358) 中 的 た 和 ヵ 























构 k n 结 D k n 
醇和 酚 0. 020 0. 25 多 元 醇 0.1 0. 25 
酰胺 和 伯 胺 0. 065 0. 25 烃 0 0. 29 
fh pn Ju Wi 0 0. 25 其 它 0 0. 31 
全 商 化物 一 0.028 0. 29 





6. 4. 4. 2 对 比 态 法 
(1) Brock-Bird 关联 式 ! 1 


Tm (0. 18շու--0. 279) (1 T^ TE 
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տի pp 一 一 临界 压力 ，bar; 
T. 一 一 临界 温度 ，K; 
Riedel 因子 ， 可 按 下 式 求 得 

















a, —0. 9076 (11 — l "3 (6-360) 
1 Tbr 
将 式 (6-360) 代入 式 (6-359). 可 得 
gp À TP AST) , Q (6-361) 
其 中 
Q=0. 1196 [14 を ーー o, 279 (6-362) 
xX (6-361) 和 式 (6-362) 适用 于 非 极 性 液体 。 但 不 适用 于 具有 和 氧 键 化 合 物 (Բ. թ 





等 ) 和 量子 流体 (Hj, He. Ne 等 ) 
计算 二 甲 醚 的 表面 张力 ， 可 用 下 列 形式 的 对 比 态 方程 
Zi x TI? =A+BO- T)” 
在 一 20 一 100C 温 度 范围 内 式 中 常数 ，A BEX 0.00040, B REX 0.2530, 计算 结果 
与 文献 值 比 较 ， 平 均 绝 对 偏差 为 0.26%, 数 据 如 下 : 














温度 /°C 6x ey 误差 /% 
--10 16. 480 16. 528 0. 29 
0 15. 040 15. 073 0. 22 
10 13. 630 13. 642 0. 09 
20 12. 240 12. 238 —0. 01 
30 10. 880 10. 864 —0. 15 
40 9. 546 9. 520 — 0. 27 
50 8. 242 8.211 — 0. 38 
60 6.972 6. 938 — 0. 48 
70 5. 739 5. 708 一 0. 54 
80 4. 549 4. 526 一 0. 51 


(2) Hakim-Steinberg-Stiel 关联 式 [99] 
ՐՆ ԽՃ 方法 推广 应 用 于 极 性 流体 ，Hakim 等 对 此 引入 Stiel 因子 ， 从 而 提出 如 下 











օ- pn^ (I p Qp (6-363) 
XP o 极 性 液体 的 表面 张力 ,dyn/cm (mN/m); 
pe 一 一 临界 压力 ，bar; 
Se 界 温度 ， K, 


Qp —0. 1560--0. 365w 一 1.754X 一 13. 57X? 一 0. 506w? +1. 2876 X 
m= 1. 2104-0. 5385w 一 14. 61X 一 32.07X2 一 1.656ow2 +22. 03wX 
w 一 一 偏心 因子 ; 
X— Stiel 极 性 因子 。 
Stiel 极 性 因子 X nf H T,—0. 6 时 的 对 比 饱 和 蒸气 压 p, 计算 ， 
ՃՀյջը, CT. —0. 6-1. 70ա-Է 1. 552 (6-364) 
其 中 少数 物质 的 极 性 因子 数据 是 已 知 的 ， 可 从 表 6-58 中 查 到 。 
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表 6-58 Stiel 极 性 因子 














































































































物 质 X 物 质 X 物 质 X 

թ: 0. 037 気 甲 焼 0. 007 气 甲 烷 0.012 
乙醇 0.0 気 乙 焼 0. 005 乙烯 化 氧 0. 012 
正 丙 醇 一 0.057 気 0.013 乙酸 甲 酯 0. 005 

异 丙 醇 一 0. 053 水 0. 023 乙 硫 醇 0. 004 

正 丁 醇 一 0. 07 気化 気 0.008 乙醚 --0, 003 

աի 1: 0. 002 丙酮 0. 013 
例 6-55 应 用 式 (6-361) 和 式 (6-362) 计算 液态 乙 硫 醇 在 303K 时 的 表面 张力 。 已 知 














实验 值 为 22.68dyn/cm (mN/m). 
解 ” 查 得 所 需 数据 : T.—499K. Tp =308. 2K, p.—54.9bar 
Ty. —308. 2/499=0. 618, HK (6-362) 


0. 6181ո(54. 9/1. 013) 
1—0. 618 





Q—0. 1196 [14 
代入 式 (6-361) 


| 0. 279--0. 613 











303 0 
— 2/3 1/3 — 999 
o — (54. 9375 (4995 !/* (0. si» 25] 
— 22. Aldyn/cm-— 22. 41mN/m 
uas. 22. 41— 22. 68 "EMT 
误差 DUCES X100 1. 296 
(3) Lielmezs-Herriek 法 [81] 
oT լ 002855T* 1118091 (6-365) 
op/ Th 
v XY eng | 
ո TT eI —1 (6-366) 
տեի, o ZÉ Ty. K 时 的 表面 张力 。 该 法 是 用 34 种 化 合 物 数据 拟 合 的 ， 其 平均 误差 











为 5.2%。 
(4) Rice Teja 双 参 比 流体 法 (827 
本 方法 是 对 比 态 法 一 种 发 展 。 其 特点 是 使 用 不 固定 的 双 参 比 流体 ， 是 在 假定 V/T. 
Ej o 呈 线 性 关系 的 基础 上 提出 的 。 

















o$— (o$)' + 5,— | CGo$" — (o$) ] (6-367) 
w w 
$—V25/T. (6-368) 








式 中 , T. 是 临界 温度 ，K，V。 是 临界 体积 ，cms/mol，ow 是 偏心 因子 ， qu Um uo 
表示 所 选用 的 两 种 参 比 流体 ， 该 两 种 参 比 流体 在 一 定 温度 下 的 ec 是 已 知 的 ， 而 且 很 可 靠 。 当 
用 正 庚 烷 和 正 十 三 烷 作 为 参 比 流体 来 估算 正 构 烷烃 ， 芳 烃 ， 氟 葵 ， 碘 葵 等 ， 并 用 乙醇 和 戊 醇 
来 估算 各 种 醇 的 表面 张力 ， 平 均 误 差 约 1%。 
6.4.4.3 其 它 估算 法 

表面 张力 可 以 和 其 它 许多 物性 相关 联 ， 文 献 中 提出 的 与 c 相关 的 物性 有 : 折射 率 、 液 体 
压缩 因子 、 黏 度 和 荧 发 热 ， 其 中 用 得 最 多 的 ， 是 车 发热。 下 面 介绍 应 用 莹 发 热 来 计算 沸点 下 
的 表面 张力 。 

P. Walden 曾 提 出 如 下 关联 式 


«o. osse F ) * 107? (6-369) 
Vp 
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式 中 o 沸点 下 液体 表面 张力 ，mN/m; 

E M ու 沸点 下 的 蒸发 热 ; J/mol; 
党 沸点 下 液 相 比 容 ，cms3 /mol。 
EEN 是 很 方便 的 。 
推荐 意见 : 

对 于 有 机 液体 的 表面 张力 ， 最 好 使 用 Jasper 收集 的 数据 。 对 于 不 含 氧 键 类 的 液体 ， 使 
用 对 比 态 法 的 式 (6-361) 和 式 (6-362 时 ， 需 要 有 正常 沸点 和 临界 态 数据 ， 其 误差 通常 
为 二 5% 。 对 于 含 氢 键 类 液体 ， 使 用 式 2 354), Thi XE TUR ԱԱ RIS E Ar, 或 
者 使用 式 (6-356)， 只 是 精度 稍 差 一 点 。Macleod-Sugden 方法 ， 即 式 (6-354), 误差 一 般 
小 于 5%~10%。 如 果 有 偏心 因子 w 因子 的 数据 ， 对 于 醇 类 使 用 式 (6-363)， 往 往 
会 更 精确 。 
6.4.5 溶液 的 表面 张力 


6.4.5.1 非 水 溶液 的 表面 张力 

液体 混合 物 的 表面 张力 并 不 是 纯 组 分 表面 张力 的 简单 函数 ， 因 为 在 液体 混合 物 中 ， 表 面 
的 组 成 和 内 部 的 组 成 是 不 一 样 的 ， 在 多 数 情 况 下 ， 知 道 的 是 混合 物 内 部 的 组 成 而 不 是 表面 组 
成 。 混 合 物 的 表面 张力 通常 比 纯 组 分 表面 张力 的 分 子 分 数 平 均值 要 小 。 此 外 ， 变 化 率 9 om/ 
9y 通 常 随 着 表面 张力 最 大 的 组 分 的 含量 增加 而 增加 。 推 算 混 合 物 表 面 张 力 的 方法 可 以 划分 
两 类 ， 即 以 纯 液 体 的 经 验 关 系 式 为 基础 ， 和 从 热力 学 中 推导 而 来 的 方法 。 

(1) Macleod-Sugden 法 

将 式 (6-354) 应 用 于 液体 混合 物 ， 得 






















































































GR = = DIP Gna — pm yi? (6-370) 


չեի om 混合 物 的 表面 张力 ， ee (mN/cm); 
LP; 一 一 组 分 i 的 等 张 比 容 ; 
Xi，Wyi 一 一 液 相 和 气相 中 组 分 i 的 摩尔 分 数 ; 

PLm 液 相 混合 物 密度 ，mol/cnms ; 

om 一 一 气体 混合 物 密 度 ，mol/cnms 。 

在 低压 下 ， 包 括 蒸 气 密度 和 组 成 的 那 一 项 可 以 忽略 不 计 ， 如 果 这 样 做 ， 则 该 式 可 以 用 来 
计算 很 大 范围 的 液体 混合 物 的 表面 张力 ， 结 果 也 会 很 好 。 此 式 也 可 以 用 来 计算 高 压 下 气 - 液 
体系 的 表面 张力 ， 只 是 蒸气 的 那 一 项 不 能 忽略 。 在 低压 下 使 用 式 (6-370), 通常 误差 小 于 
5967-1096, 

(2) 对 比 态 法 

通过 一 定 混合 MM 求 出 pow、Towm 及 Qm， 然 后 使 用 计算 纯 组 分 的 公式 (6-361) 来 计 
算 混 合 物 的 表面 张力 。 混 合 规则 如 下 : 





























Pem = 了 (6-371) 
Ton -MaT Ta (6-372) 
ը Sea (6-373) 

i-l 


于 是 ， 应 用 式 (6-361) 得 
=p TR Qa (1— Tm H (6-374) 
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对 于 非 极 性 液体 检验 结果 表明 ， 该 方法 的 精度 和 Macleod-Sugden 方法 相当 。 
(3) 其 它 经 验 法 
通常 ， 当 只 需要 近似 计算 时 ， 可 以 使 用 下 列 公 式 


oh = ajo! (6-375) 


j=1 

տեի, r=ー1~ 一 3。 対 手 大 多数 磁気 化合 物 , մատ ~ 一 1。 
另 一 个 公式 是 修正 的 Maclead-Sugden 式 ， 即 
二 
Zi qu 

IN (6-376) 比 起 式 (6-375) 的 优点 是 ， 在 极限 组 成 时 ， 可 以 得 到 确切 的 数值 ， 即 zi 一 
1 BF, oa "oi, 

例 6-56 计算 含 乙醚 42. 3% (摩尔 ) 的 選 醒 和 茶 的 混合 物 在 298K 时 的 表面 张力 。 

解 ① Macleod-Sugden 法 
由 表 6-55 


1/4. 
Om = Lm 


(6-376) 








[Pæ ]= (C; Hs — --H— 189. 6 十 15. 5 一 205. 1 
[Pa ]— (2) (CH; 2) - (2) Cà —CH; 一) 十 ( 一 0 一 ) 
— (2) 55. 5)+(2) (40. 00-20. 0—211 
My, = C0. 423) (74. 123) +- C0. 577) (78. 114) —76. 426 
当 忽 略 蒸气 项 时 , 式 (6-370) 成 为 


z = TOGE CO, 423) (211) -Է C0. 577) (205. 1] 





m 76. 426 
om =22. 25dyn/cm=22. 25mN/m 


պա, 22. 25-21 81 
误差 21.81 


若 使 用 上 面 计算 的 等 张 比 容 值 和 纯 组 分 密度 值 , 由 式 (6-370) 算 得 纯 葵 和 纯 乙 醚 的 表面 
张力 值 分 别 为 27.5dyn/cm 和 16. 40dyn/cm. 5E Sc WA 28. 23dyn/cm 和 16.47dyn/cm 相 比 ， 
误差 也 不 算 大 。 

② 修正 的 Macleod-Sugden 法 
由 式 (6-376) 





G 


x 100=2. 0% 











ւ 0.7996r(0.423)(16.47)* , (0.5772 (28. 23) * 
cm 76.426, 0. 7069/74. 123 ` 08722218. 111 | 


on 一 22. 63dyn/cm-— 22. 63mN/m 


El 22. 63— 21. 81 
误差 二 


-- 0 
խոր ※X100 テ 3.8% 





③ 对 比 态 法 
用 摩尔 分 数 平均 值 法 确定 Pem s Tem 和 Qm 
Pem = C0. 423) (36. 4) + (0. 577) (48. 9) —43. 6bar 
Tem = (0. 423) (466. 7) + (0. 577) (562. 1) —522K 
由 式 (6-362) 可 算出 纯 组 分 的 Q 值 

QC BE) —0. 674 QC) —0. 628 








故 
Qm = (0. 4232 C0. 674) + (0. 577) (0. 628) =0. 647 
_ 298 


Tm 一 522 一 0 571 
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代入 式 (6-361) 得 
om 一 (43.6)23(522)13。(0.647)(1 一 0.57171109 

=22. 97dyn/cm==22. 97mN/m 

` 22.97 一 21. 81 














n EN 
误差 zus1 2«100--5. 374 

@ 指数 式 

使用 式 (6-375) , 井 用 不同 的 ヶ 値 , 计算 结果 如 下 : 

r gm/(dyn/cm) 误差 /% r om/ (dyn/cm) 误差 /% 
1 23. 5 6. 6 —2 20. 92 —4.0 
0Փ 22. 48 3. 1 — 20. 19 —17.4 
c 21. 68 3056 





(D 当 ヶ 0 BF, 可 导 得 om 二 olexp[ xz1nCoz /g」 ) |. 


(4) 热力 学 关联 式 
前 面 介 绍 的 方法 都 是 经 验 的 ， 每 一 个 都 是 使 用 整个 液体 (有 时 是 蒸气 ) 内 部 的 组 成 来 代 
表 混 合 物 ， 然 而 表面 相 的 组 成 与 整个 液体 和 蒸气 的 组 成 是 不 同 的 ， 因 而 有 理由 认为 ， 在 混合 
物 的 表面 张力 关联 式 中 ， 表 面 组 成 比 整体 组 成 起 着 更 为 重要 的 作用 。 因 而 有 人 主张 由 表面 组 
成 分 子 分 数 平均 值 来 计算 混合 物 的 表面 张力 omo 
应 用 热力 学 方法 来 推导 on 的 表达 式 ， 其 结果 如 下 : 
> (5 Jen Bi ud (6-377) 
տեի շր 液体 内 部 :摩尔 分 数 ; 
パー 一 月 一 化 的 液体 内 的 , 狙 分 活 度 系 数 , 当 ー1 时 ,XP 一 1; 
ダー 一 月 一 化 的 表面 相 / 组 分 的 活 度 系数 ， 即 当 表 面相 趋 于 与 纯 组 分 相同 时 ， 和 一 1; 



































4i 一 一 :组 分 的 偏 摩尔 表面 积 ，cm2? /mol; 
om ，oi 一 一 混合 物 和 ;组 分 的 表面 张力 。 


活 度 系数 y 通常 由 气 - 液 平衡 数据 或 从 某 些 液体 模型 得 到 。 对 于 表面 相 ， 不 能 直接 测 
量 ， 必 须 假 定 一 些 数学 模型 来 处 理 ， 如 使 用 正规 溶液 理论 来 处 理 。 对 于 偏 摩尔 表面 积 A, 
可 近似 表示 为 Vi 。 (No), 其 中 V; 是 i 组 分 的 纯 液体 摩尔 体积 ，No 是 阿 佛 加 德 罗 数 。 

更 为 方便 的 是 认为 沙 = 二 7 一 1。 对 于 双 元 系 这 个 方程 可 以 简化 为 : 























(oA աան: (6-378) 
式 中 ， 各 项 的 定义 如 上 ，zA、za 是 液体 内 A、B 组 分 的 摩尔 分 数 ，A 是 体系 的 平均 表 
面积 。 这 个 简单 表达 式 清楚 地 表明 ，ow 小 于 摩尔 分 数 平均 值 。 
例 6-57 使 用 热力 学 关联 式 的 简化 式 重复 上 例 计算 。 
解 用 下 标 “A” 表 示 乙 醚 ,下 标 “B” 表 示 茶 ， 则 
XA 二 0.423, 04—16.47, zxp=0.577, ep —28. 23 
RT=(8. 314X107 ) (298) erg/ (mol * K) =2.478X 10! erg/(mol * K) 


Om — X A0A T X BOB 

















` (74. 1233265 արն a 
^—5.7069) (6. 02324 107 em /mol— 1. 775 X 10^ em /mol 
` (78. 114265 ՊԱՐՈՆ ատ 

B 一 | 0. 8722 (6. 023X 102353 em? /mol— 1. 690 X 10? em? /mol 


应 用 式 A—CAA--As2/2—1. 749 X10? cm? /mol, 代入 式 (6-378), Bil 
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am 一 (0. 423) (16. 47) + (0. 577) (28. 23) 


1. 74954 10? 
(25 (2. 478X 101?) 


— 22. 03dyn/cm— 22. 03mN/m 


աին D-23121 
误差 21. 81 


(5) 用 等 张 比 容 和 折射 度 来 计算 混合 液 的 表面 张力 





X(16.47—28. 23)? (0. 423) (0. 577) 





X100 テ 1% 


























— ԼՔո| »& —1 $ 8 
am | m EFT) (6-379) 
式 中 “[Pu] 一 一 混合 液 的 等 张 比 容 , [Pm] = 2) [Pijzi ; 
Om 混合 液 的 表面 张力 ，dyn/ «ո: 
Nm 混合 液 的 折射 率 ， Nm 一 Հոու: 
Ti 组 分 i 的 摩尔 分 数 ; 
Ra 一 一 混合 液 的 摩尔 折射 度 ， Ra 一 5 ZiRi; 
թ. i 组 分 的 摩尔 折射 度 。 
摩尔 折射 度 由 下 式 表示 
_ 一! M ի 
ドー ラー イッ の (6-380) 





式 中 ヵ 折 射 率 : 
M 一 一 相对 分 子 质量 ; 
ep 一 一 密度 , g/cm’. 
上 式 中 ジーV, HURURIEBU ei /mol， 代 人 上 述 公式 ,得 


se 
” Լ7-Ք 
















































































摩尔 折射 度 可 由 原子 及 基 团 的 折射 度 加 和 法 求 得 ， 参 看 表 6-59。 
表 6-59 原子 及 基 团 折射 度 R 数值 表 
名 称 R 名 称 R 
C 2. 42 (脂肪 族 膳 ) 3.05 
H 1.10 NOS NS 3. 79 
OCOH 中 ) 1. 52 (脂肪 族 脖 ) 5. 93 
O( 醚 及 酯 中 ) 1. 64 ( 伯 酰 胺 类 ) 2. 65 
O 2.21 ( 仲 酰胺 类 ) 2. 27 
Cl 5. 96 CAER) 2.71 
Br 8. 86 09:21) 2. 47 
1 13. 90 NOz( 硝 酸 焼 基 酷 美 ) 7.59 
S(RSH 中 ) 7.69 ( 亚 硝 酸 烷 酯 基 类 ) 7. 44 
S(RsS 中 ) 7. 97 (芳香 族 硝 基 化 合 物 ) 7. 30 
SCHCNS 中 ) 7.91 Chi 28) 7.51 
S(RzS 中 ) 8. 11 NO( 亚 硝酸 酯 类 ) 5.91 
NRA) 2. 45 ( 亚 硝 基 胺 属 ) 5. 37 
(脂肪 族 伯 胺 》 2. 32 双 键 1.73 
(脂肪 族 仲 受 ) 2. 42 会 键 2. 40 
(脂肪 族 叔 胺 ) 2. 89 三 元 环 0.71 
(芳香 族 伯 胺 ) 3. 24 ES 0. 48 
(芳香 族 仲 胺 ) 3. 59 环 氧 乙 烷 -末端 2. 02 
(芳香 族 叔 胺 ) 4. 56 非 未 端 1. 85 
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小 结 : 


极 性 体系 





对 于 非 极 性 体系 ， 使 月 





HIR (6-377) ， 至 少 可 以 得 到 一 个 混合 物 的 օո 值 。 即 使 是 





， 也 可 以 使 用 该 式 来 计算 ， 





误差 一 般 小 于 2% 一 3%。 对 于 不 太 精 确 的 计算 ， 式 (6- 


370) 和 式 (6-371), 以 及 式 < 





6-378) 都 可 使 用 ， 其 误差 通常 小 于 5961096. X FIR E 








( 非 水 ) 混合 物 Macleod-Sugden 方程 [ 式 (6-370)] Rn 





6.4.5.2 水 溶液 的 表面 张力 














对 于 有 机 的 水 溶液 ， 根 据 情 况 可 采用 如 下 两 个 公式 来 计算 。 





(1) Szyszkowski 公式 

















一 可 用 的 方法 。 


GE Ag (6-381) 
式 中 ow 纯 水 的 表面 张力 ; 
x 有 机 物 的 摩尔 分 数 ; 
a 有 机 物 特征 常数 ， 某 些 化 合 物 < 值 ， 可 由 表 6-60 查 得 。 
该 方程 不 能 用 于 有 机 物 的 摩尔 分 数 大 于 0.01 的 水 溶液 ， 它 只 能 用 于 很 稀 的 有 机 水 溶液 。 


表 6-60 方程 式 (6-381) 中 的 常数 a 值 















































































































































化 合 物 a X 10* Low 物 a X 10* 化 合 物 aX 10* 
պ oH 26 异 丁 醇 7.0 正成 醇 1.7 
正 丙 醇 26 甲酸 丙 酯 8.5 异 戊 醇 1.7 
异 丙 醇 26 乙酸 乙 酯 8.5 内 酸 内 酷 1.0 
乙酸 甲 酯 26 ^j RFT RE 8.5 正己 酸 0.75 
正 丙胺 19 二 乙 酮 8.5 ERER 0. 17 
Hi 3: Z, երկ 19 AH AHE 3.1 正 辛酸 0.034 
下 丁 酸 7. 0 乙酸 丙 酯 3.1 EKR 0. 0025 
异 丁 酸 7.0 ERR 1.7 
正 丁 醇 7.0 SN 1.7 
(2) Tamura 方程 

c ցեց: Fdo. (6-382) 
AP, 下 本 w, o 分 别 代 表 纯 水 和 纯 有 机 物 ， 上 标 o 代表 表面 层 。ys, ，y% 分 别 为 水 和 有 


机 物 在 表面 层 内 的 比 体 积分 数 ， 由 下 列 诸 式 联 立 求 出 。 




















neit (6-383) 
do 
b=B+W (6-384) 
p=lg (6-385) 
2/3 
W —0. 441 £ eY SCH DEE 
而 体积 分 数 如 和 A, 分 别 为 
արի, 17. u xoVo 
LEE NE Va jo— V Ez. (6-387) 





式 中 





で w To 
Vw，Vo 一 一 纯 水 和 纯 有 机 物 的 摩尔 体积 ; 
dws Oo 纯 水 和 纯 有 机 物 的 表面 张力 ; 


T 一 一 热力 学 温度 ，K; 
4 一 一 与 有 机 物 特征 及 大 小 有 关 的 常数 。 


纯 水 和 纯 有 机 物 在 混合 物 中 的 摩尔 分 数 ; 


937 
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值 为 


mol, 


0 D D D / (ayn/em 














Խ ռո բ 例 + 
脂肪 酸 、 醇 碳 原子 数 չյա. q=? 
Di 碳 原子 数 减 一 丙酮 , q—2 
ունր BET AR U A R fH E 39) 3 š JE U; B0 所 乙酸 

Pe - š Vy CR ZR 
素 衍生 物 摩尔 体积 之 比值 o LEE 


例 6-58 计算 甲醇 的 摩尔 分 数 为 0. 122 的 甲醇 水 溶液 在 303K 时 的 表面 张力 ， 已 知 实验 


46. 1dyn/cm。 


解 在 303K 时 , o, — 71. 18dyn/cm. o, —21. 75dyn/cm, V, = 18cn? / mol, V, = 41cm / 


զ 方 磁 原 子 数 , VB 1. 
由 式 (6-387) 





由 式 (6-383) 





由 式 (6-386) 
ը 1 
W c. ap (gs 





由 式 (6-384) 


Փե (0.878)(18) ` 


de^ (0.12204) "P 





B=log3. 16—0. 50 


oa, 9 a*^ — en. 1 082^] —6. 34 





b — B--W ՀՕ. 50—0. 34—0. 16 























































































































CS; 
He 
n րըըը 
ը 
2 7 oon 
TR 
"rn 
トー レー トー | | | | 
20 
HHH 
Qu 
—— ELE 
3 HHHH 
HHHH 
mur 000 
0 10 3 40 
4 
ein 几 种 有 机 液体 与 





水 的 界面 张力 


式 中 ， Oi 为 界面 张力 ， の 1s ヽ 


由 式 (6-385) 
lg( の ,/ の 中 —5—0.16. X dë -96—1 
所 以 


Փո .լը0.16-- 
eg. 1.45 





dëst, DD  ժո»-0.41 

代入 式 (6-382) 

om =[ (0. 59) (71. 18)1 + (0. 41) (21. 75) + 4 

=46dyn/cm=46mN/m 
ras. 46—46. 1 
误 考 一 դալ 

Tamura 方程 也 可 以 用 于 其 它 强 极 性 物质 ， 例 如 醇 
类 。 误 差 通常 不 超过 5961096, 

最 后 介绍 一 下 界面 张力 。 在 两 种 或 两 种 以 上 不 互 溶 或 
部 分 互 溶 的 液 相 体 系 内 ， 在 每 一 交界 面 上 存在 有 界面 张 
力 ， 这 种 界面 张力 有 点 类 似 于 液体 与 蒸气 之 间 的 表面 
张力 。 

图 6-10 中 给 出 了 几 种 有 机 物 与 水 的 界面 张力 。 界 面 
张力 也 可 应 用 下 式 来 计算 : 

ai 一 | os 一 cos | (6-388) 


※X100 テ ー0.2% 

















cazs 为 互相 饱和 的 两 液 相 在 同一 三 气 或 气体 的 表面 张力 。 注 
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意 ， 这 里 不 能 用 纯 组 分 的 表面 张力 相 减 求 得 。 如 用 饱和 相 的 表面 张力 ， 则 对 水 -有 机 物 ， 或 
有 机 物 - 有 机 物 等 体系 的 计算 ， 其 误差 在 15 听 以 内 。 
6.4.6 量子 流体 低温 下 的 表面 张力 
依据 表面 热力 学 理论 导出 如 下 形式 的 计算 式 ， 
zi : c/ p? TY? « A--BlIn[CT,) 2 —1] 
式 中 的 A 和 B 为 对 应 给 定 物质 的 常量 。 











A 0. 0545162 0. 1008874 0. 1477679 
8 0. 0186118 0. 0407397 0. 0628254 


取 用 下 列 的 各 种 物质 的 基础 物性 数据 。 








物质 M T./K p. CX 105) /Pa V./ Ccm? /moD Z. 
E! 4. 003 5. 19 2.29 57.763 0. 3065 
気 2.016 33.2 12. 98 65. 00 0. 3050 
気 20.183 44.4 27.56 41. 70 0. 3110 





计算 得 出 表面 张力 mN/m。 





















































T/K ou լե 1) ”偏差 /% T/K ou — gi・ 式 (11) 偏差 /% 7/K 2 օյ ' 式 (11) 偏差 /% 
4.20 0.09 0.0907 0.78 20.4 1.91 1. 896 一 0.73 24 5.9 5.885 —0. 25 
4.00 0.12 0.1178 1.83 18.7 2.19 2.194 0.18 25 5.5 5. 534 0. 62 
3.50 0.17 0.1729 1.70 17.9 2.31 2. 330 0. 87 26 5. 15 5. 176 0. 50 
3.00 0.22 0.2186 0. 64 16.1 2.63 2. 628 0. 08 27 4. 80 4. 809 0. 19 
14.6 2.88 2.871 0. 31 28 4. 45 4. 431 — 0.43 
平均 绝对 偏差 1. 23 = Se : 
平均 绝对 偏差 0. 43 平均 绝对 偏差 0.40 
ンス 
6.47 金属 熔 体 的 表面 张力 
依据 表面 热力 学 理论 导出 如 下 的 计算 式 : 
KEE !2— 1] 
对 应 Li, Na. K. Rb, Cs 五 种 碱 金属 ， 取 用 下 列 的 临界 参数 和 Au Bo 等 数值 。 
物质 T./K pel X105)/Pa Ve/ (շո: /mol) Ze Ao Bo 
Li 3800 970 69. 39997 0. 2130669 1. 2717928 0. 5391209 
Na 2500 370 127. 72776 0. 2273607 1. 4600035 0. 6966689 
K 2250 160 244. 3749 0. 2090079 1. 3128049 0. 7162345 
Rb 2100 160 244. 2286 0. 2238029 1. 0983926 0. 6311976 
Cs 2050 117 309. 09298 0. 2121728 1.0694111 0. 6149445 
五 种 碱 金属 的 计算 值 与 实验 值 对 比 ， 符 合 性 很 好 。 
物质 名 称 温度 范围 /K 平均 绝对 偏差 (AAD)/% 
Li 400~1500 1. 26 
Na 400~1500 1. 26 
K 400~1500 1. 27 
Rb 400~1400 1. 42 
Cs 400~1300 0. 99 
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A 特性 常数 ， 摩 尔 表面 积 r 对 比例 热 导 率 
Շ 热 容 ， 溶 液 浓 度 ， 基 团 贡 献 值 6 极 性 参数 ，Stockmayer 参数 
Co ERLAR e 位 能 常数 ，Stockmayer 参数 ， 特 性 参数 
C, ” 定 压 比热容 7 黏度 
り 扩散 系数 D XF IE £h RE 
F 单位 面积 剪 切 应 力 ， 校正 因 子 ， 法 拉 0 形状 因子 

第 常数 K Boltzmann 常数 ， 缔 合 因子 
Ք ”重力 加 速度 1 热 导 率 
J 扩散 流 率 nm BOE 
M — 相对 分 子 质量 或 摩尔 质量 y 运动 黏度 
m ”溶质 的 质量 浓度 E 对 比 倒 黏度 ;组 合 数 
N 分 子 中 原子 数 p 密度 
No Avogadro 常量 Pe 临界 密度 
7 折射 率 ， 组 分 数目 の 便 球 直径 
b 压力 D 结合 因子 ; 形状 因子 ， 缔 合 因子 
pe ”临界 压力 Փ 体积 分 数 
ջ. 対比 圧力 d 位 能 函数 
զ 特性 参数 の 備 心 因子 
R 气体 常量 2 磁 撞 积分 
r 分 子 间距 离 
Տ Sutherland 常数 上 标 
T 热力 学 温度 o 理想 気体 , 282177. 簡単 流体 
Th 正常 沸点 x 低压 下 气体 ， 分 子 结构 特性 
T. 临界 温度 
Մ 摩尔 体积 下 标 
Vy 正常 沸点 下 液 相 体积 b 正常 状态 
V。 ”临界 体积 c 临界 状态 ; 分 散 相 
ա 重量 分 数 d 连续 相 
Ճ 极 性 因子 Ն 液 相 
ES 液体 摩尔 分 数 m 混合 
y 气体 摩尔 分 数 o 有 机 物 
2 压缩 因子 r 对 比 状 态 ， 参 比 流 体 
Z. 临界 压缩 因子 S 溶剂 

v 气相 

希腊 字母 w 水 相 
7 重度 ， 活 度 系 数 
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石油 和 石油 产品 是 由 








石油 馏分 物性 数据 


以 烃 类 为 主 的 有 机 化 合 物 组 成 的 复杂 物质 系统 或 复杂 混合 物 ， 其 中 
的 化 学 组 分 多 得 不 可 胜 数 以 致 无 法 确切 得 知 。 作 为 多 元 系 的 一 种 极限 情况 ,石油 或 石油 产品 
可 实用 地 等 效 为 由 一 定数 日 石油 馏分 (distillate fraction). 组 成 的 多 元 假 组 分 (pseudo-com- 























ponent) 体系 。 所 谓 饮 分 ， 是 在 某 种 蒸馏 条 件 〈 通 常 为 实 沸点 蒸馏 ) 下 分 离 混 合 物 得 到 的 混 
。 显 然 ， 石 油 馏分 自身 也 是 一 种 化 学 组 分 多 得 不 可 胜 数 的 复杂 混合 
物 ， 并 在 用 于 构成 其 母体 混合 物 的 物质 系统 时 被 称 为 假 组 分 。 这 种 表征 石油 或 其 产品 物质 构 
成 的 方法 ， 被 称 作假 组 分 法 。 假 组 分 法 是 石油 加 工 工程 计算 中 最 常用 且 被 公认 为 标准 的 特征 
化 (characterization) 方法 。 假 组 分 是 一 种 具有 一 定 未 知 但 却 真 实 存 在 的 化 学 物质 构成 、 一 
定 已 知 的 平均 物理 性 质 和 平均 化 学 性 质 的 虚拟 化 学 组 分 。 借 助 假 组 分 概念 ， 传 统 的 多 组 分 物 
于 石油 体系 。 除 了 假 组 分 方法 ， 人 们 在 研究 中 还 提出 了 诸如 连续 分 
布 函 数 法 等 其 它 特征 化 方法 。 然 而 ， 无论 采用 何 种 特征 化 方法 ,石油 馏分 的 性 质 计算 都 是 工 


合 物 的 一 个 物质 构成 部 分 


























系 的 工程 计算 方法 便 可 用 




















分 的 各 种 物理 和 化 学 性 质 








前 人 曾 就 石油 馏分 的 物性 关联 和 预测 做 了 大 量 的 研究 中 ,这 些 研究 成 只 


会 APD 编写 的 石油 炼 














































































































程 计算 必须 事先 解决 的 问题 。 
大 量 试验 表明 ， 尽 管 各 种 石油 馏分 在 来 源 、 外 观 及 组 成 上 存在 相当 大 的 差异 ， 但 石油 馏 









































间 却 存在 着 普 适 的 关联 关系 ， 而 且 石 油 或 石油 产品 的 宏观 性 质 可 以 
通过 其 构成 馏分 的 数量 和 性 质 进 行 预测 。 





























在 美国 石油 学 








草 技 术 手 册 -3 中 给 予 了 系统 的 汇编 和 评述 ， 本 章 介 绍 的 有 关内 





靠 关 联 式 相 对 应 的 图 表 ， 




















只 列 出 关联 式 。 


7.1 石油 馏分 的 特性 数据 





= 











7.1.1 平均 沸点 


日 于 描述 石油 馏分 组 成 及 其 宏观 物理 性 质 的 特性 数据 由 常规 试验 测定 或 从 测定 数据 导 
出 ， 主 要 包括 分 子 量 、 相 对 密度 、 平 均 沸点 、 特 性 因数 、 偏 心 











容 主要 取材 于 该 手册 ， 部 分 图 表 及 算法 取 自 其 它 文 献 5' 5 。 由 于 篇 幅 有 限 ， 凡 是 有 简单 、 可 





因子 等 ， 分 别 叙 述 如 下 。 


混合 物 的 平均 沸点 (average boiling point)， 是 刻画 混合 物性 质 的 重要 指标 ， 因 此 也 被 











沸点 : 








n 
Tv = PxyTs 
1-1 
71 
Tw = >= Tu; 
¿=1 


n 
Tw — 2j Twi T Bi 
i=l 


称 为 特征 化 沸点 (characterizing boiling point), 。 对 于 组 成 明确 的 混合 物 ， 可 定义 以 下 平均 


(7-1) 


(7-2) 


(7-3) 
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Tcu Հ ( 3jev TI? ) (7-4) 
i=1 
— Tm t Tcu 
2 


Tur (7-5) 





式 中 n 组 分 数目 ; 
Tis vis ZXxw; 一 一 组 分 i 的 分 子 分 数 、 体 邊 2 数 、 原 量 分 数 














Tbi 组 分 i 的 常 压 沸 点 (normal boiling point), K; 
Ty 体积 平均 沸点 (volumetric average boiling point) K; 
Tm 分 子平 均 沸 点 (molal average boiling point), K; 


Tw 一 一 质量 平均 沸点 Cweight average boiling point). K; 
Tcu 一 一 立方 平均 沸点 (cubic average boiling point), K; 
Tuz 中 平均 沸点 (mean average boiling point), K, 
4 it 4 Eh ԱԱ D ZR TRES (ASTM D86) 结果 计算 得 到 。 应 用 中 ， 首 先 从 恩 
氏 莹 馏 数 据 计算 体积 平均 沸点 以 及 恩 氏 蒸馏 曲线 斜率 ， 
m TN,10 十 TN,30 十 TN,50 十 TN,70 十 TN,90 






































Tv = (7-6) 
sc Մար CTTI 
式 中 Tv 体积 平均 沸点 ，"C 
Tsp — ARZ p% (p—10, 30, 60, 70, 90; 体积 分 数 ) 点 温度 , て; 
Sr 恩 氏 蒸馏 曲线 斜率 ，C7 1⁄4. 
然后 ， 应 用 下 面 关联 式 计算 其 它 四 类 平均 沸点 。 
TM 一 Tv 一 AM (7-8) 
Tw 王 Tv 十 Aw (7-9) 
Tcu — Tv — Acu (7-10) 
Tume = Tv — AME (7-11) 
InA — — 1. 151577 —0. 01181074/ +3. 7068547Տ1/3 (7-12) 
InAw = —3. 649910--0. 027064 T}? +5. 16387599: 55 (7-13) 
InAcu = —0. 823677 —0. 089970 TS; 9 +2. 456791 SẸ: ^ (7-14) 
InAmE — — 1. 531807 —0. 012800 T? 十 3. 64677981? (7-15) 








式 中 TM 分 子 平均 沸点 , C; 
Tw 一 一 质量 平均 沸点 , C; 
Tcu 立方 平均 沸点 , C; 
Tur 中 平均 沸点 , C; 
Au, Aw, Acu; AME 分 子平 均 沸 点 ， 质 量 平 均 沸点 ， 立 方 平 均 沸 点 以 及 中 平均 沸点 的 
校正 值 , C., 
例 7-1 如果 Ty—133'C. Տ.-Լ54Շ/6» WMI (712) ~ (7-15) 计算 可 得 Au = 
16.8, Aw=4.0, Acu=3. 8, AwE= 10. 4° 。 


7.1.2 特性 因数 
石油 馏分 的 特性 因数 (characterization factor) 定义 为 
_ (l. 87ug ) 5 
S 

















Kw (7-16) 


չի KK。 一 一 特性 因数 , 又 称 Watson 特性 因子 




















第 7 石油 馏分 物性 数据 945 








- 














Tuz 中 平均 沸点 , K; 
S 一 一 相対 密度 (specific gravity), 15.56C/15.56 で 。 

特性 因数 可 大 致 表示 石油 的 烃 类 组 成 特征 。 人 烷烃 的 Kw, 最高， 芳香 烃 最 低 ， 而 环 烷 烃 居 
中 。 一 般 来 说 ， 富 含 烷 烃 的 石油 馏分 天 .=12.5 — 13.0， 富 含 环 烷烃 和 芳香 烃 的 馏分 K、 = 
10.0 ~ 11.0, KAB, 石蜡 性 Cparaffinicity) 愈 强 。 

石油 馏分 的 很 多 性 质 可 由 特性 因数 和 相对 密度 关联 。 图 7-1 是 1957 年 Winn 给 出 的 关联 
图 ， 该 图 用 于 从 相对 密度 或 API 重度 及 中 平均 沸点 、 摩 尔 质 量 (molecular weight), HKA 
(aniline point) 和 碳 氨 质量 比 (carbon-to-hydrogen weight ratio) 中 的 一 个 求 取 特性 因数 ， 
精度 取决 于 所 用 数值 的 精度 。 显 然 ， 在 中 平均 沸点 已 知情 况 下 ， 应 优先 采用 定义 式 (7-16) 
计算 K,。 顺 便 指 出 ，API 重度 (API gravity, APD 和 相对 密度 (15. 56Շ/15.56Շ) 之 间 
的 关系 如 下 。 











,一 141.5 
Տ 
在 确定 重 质 馏分 〈 摩 尔 质量 300) 时， 应 注意 以 下 三 点 ， 
(D in die rb Hp s 0028838. TJI API 重度 和 分 子 量 在 图 7-1 上 査 得 特性 
因数 。 如 果 没有 实测 的 分 子 量 ， 则 可 用 式 (7-19) MER. 
C) 不 宜 用 API 重度 和 碳 毛 质量 比 或 莱 胺 点 求 取 特 性 因数 。 
© 如 果 从 图 7-1 无 法 确定 重 质 馏分 的 特性 因数 ， 可 用 Woodle X HX XU fE fh $$, Woo- 


=131.8 (7-17) 




































































dle 关联 式 的 输入 量 是 馏分 的 API 重度 、 闪 点 、 葵 胺 点 或 折射 率 。 
NF 648.9 1200 
gs 于 0.65 Է 
+ 593.3-Է 1100 
80-3 E 
T 3 537.8- 1000 
79 950 482.2 5-900 
65-3 F 
了 426.7 Է-800 
DÜ 〇 E. 
+0.75 ご E 
55-1. ご 371.14 700 
可 ° E 
503 ご d 
4+ R O 315.61-600 。 
450.80 Ի x E Հ 
an i 6 " z E Հո: 
Es 40— 35 E ES 
Ee = x F 206.6-Է-500 i 
& 35-1-0.85 Ք, ES $ E = 
em -- Եշ ւ 
zi Ee E 
30 Ë = 204.4 十 400 
T HK Վ E 
251-090 8 Է E 
i 10-2 E 
i թ 148.9-Է 300 
20-| 9 —100 L 
1-0.95 Gap E 
15 一 F 
AN 一 8 թ 
i 10 93.3 1-200 
10—-—1.00 - 
5.1 d 
—1.05 ト 
i 37.8 十 100 
ES [ 








图 7-1 石油 馏分 的 特性 因数 
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此 外 ， 用 图 7-1 预测 特性 因数 之 外 的 其 它 性 质 时 ， 精 度 很 可 能 不 如 本 章 中 别 的 专门 方 
法 。 例 如 , 用 7.1.9 节 方 法 预测 葵 膀 点 的 精度 会 好 很 多 ， 而 分 子 量 预 测 则 推荐 采用 7. 1. 3 T 
的 方法 。 
7.1.3 摩尔 质量 

如 果 已 知 油 品 的 恩 氏 蔡 馏 数据 和 相对 密度 ， 可 用 下 式 估算 其 摩尔 质量 (molecular 
weight) 。 
































M — 42. 9654 T 1,2500? S4 98308 (7-18) 
exp(2. 097 10^! Tug — 7. 787128S-4- 2. 08476 X 10? Tug S) 
式 中 ”人 MM 一 一 摩尔 质量 ，kg/kmol; 
TME 中 平均 沸点 , K; 
S 一 一 相対 密度 , 15.56Շ/15.56Շ. 

XX (7118) 建立 的 条 件 范围 是 摩尔 质量 二 70~~700kg/kmol; 沸点 三 32.2 一 565.6 で て 
相对 密度 (15.56C/15.56')—0.63—0. 97; API 重度 二 14. 4~93.1。 应 用 中 沸点 范围 可 安 
全 外 推 至 815.6Շ. JH 635 个 实验 数据 点 检验 的 结果 是 ， 式 (7-18) 的 平均 误差 当 M<300 
时 为 3. 4%， 当 ԽԸ-300 时 为 4.7%。 

例 7-2 如果 Tye 二 438.15K，S 王 0.816， 则 式 (7-18) 算 得 ԽՐ- 133. 4kg/kmol。 

对 于 重 质 饮 分 或 在 中 平均 沸点 未 知 的 情况 ， 摩 尔 质量 可 由 下 式 估 算 。 

M-223. RT 2435 ՒԼ. 12285) yn 0385) Օ--0. 6665 (7-19) 
式 中 yo。 37.8'C (1007F) 下 的 运动 黏度 (kinematic viscosity). mm^? /s; 
V210 98.9'C (2107F) FZR E, mm?/s, 

Ex Ha FH EAR EE —200—800kg/kmol 的 石油 馏分 。 计 算得 到 的 摩尔 质量 与 实验 值 
的 平均 相对 偏差 为 2.7%。 本 方法 计算 的 摩尔 质量 可 用 于 特性 因数 的 佑 算 (参见 第 7.1. 
SE 

































































ԷՀ 





由 于 37.8 (1007F) 和 98.9C (210°F) 下 的 两 个 黏度 数据 对 石油 馏分 特性 的 描述 不 
如 恩 氏 蒸馏 数据 确切 ， 因 而 在 式 (7-18) 和 式 (7-19) 都 行 得 通 的 情况 下 ， 应 选择 使 用 前 
者 。 对 于 少量 可 同时 用 式 (7-18) 和 式 (7-19) 作 摩 尔 质量 预测 的 数据 ， 两 式 结果 的 偏差 
H 8.59. 

1j 7-3 如果 vioo -—55.1mm?/s. vaio = 5. 87mm2/s, S=0. 9188, Wl (7-19) 算得 
M— 339. 7kg/kmol。 

在 应 用 式 (7-19) 时 ， 如 果 相 对 密度 数据 未 知 ， 可 用 下 式 估算 











S=0. 77170 v210 1915 (7-20) 
用 式 (7-20 FPERRA JE (ՆՅ 1, 式 (7-19) 的 摩尔 质量 预测 误差 将 从 2. 777 





升 至 3.5%。 
例 7-4 WÈ vioo =55. Imm?/s，vz10 二 5.87mm?/s， 则 式 (7-19) 算得 ՏՀ-0. 9212, 


7.1.4 偏心 因子 


同心 因子 (acentric factor) 的 定义 如 下 。 


e= —lg(P:)r =0.7 —1.0 (7-21) 








式 中 ww 一 一 偏心 因子 ; 
(Pi )7.=0.7 一 一 物质 在 对 比 温度 为 0.7 时 的 对 比 饱 和 落 气 压 。 
对 于 纯 烃 化 合 物 ， 若 偏心 因子 未 知 ， 可 采用 下 面 的 关联 式 估算 : 
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lnP, 一 5. 92714 十 6.09648/ 了 , 十 1. 288621n T, —0. 169347 T? 
15. 2518— 15. 6875/ T, —13. 4721ln T, +0. 43577 TŠ 
式 中 アー 一 対比 温度 (reduced temperature), T/T.; 
T 温度 ，K; 
SE 临界 温度 (critical temperature). K; 


P/ 一 一 对 比 压 力 (reduced pressure), Ե" /P.; 


(7-22) 





CU 

















P. 临界 压力 (reduced pressure), MPa; 
p* 温度 了 下 的 他 和 蒸気 店 , MPa, 





在 应 用 式 (7-22) 時 , 如果 物 原 的 常 計 沸点 巳 知 , ախի T 妨 常 庄 沸 点 温度 , H P * 为 标 
准 大 気圧 , 即 0.101325MPa, 如 果 常 压 沸 点 未 知 ， 则 可 取 TT 二 0.7， 并 用 适当 的 方法 预测 该 
温度 下 的 他 和 蒸気 庄 作 久 P* 。 T,=0. 7 附近 温度 范围 内 准确 的 蒸气 压 数 据 也 可 使 用 。 

X (7-22) 的 可 靠 性 直接 取决 于 所 用 临界 性 质 和 蒙 气 压 数 据 的 准确 度 。 对 某 些 烃 ， 式 
(7-22 计算 数值 和 文献 值 之 间 存 在 大 的 偏差 。 如 常 压 沸点 用 于 式 (7-220. ， 计 算 的 偏心 因子 
与 文献 数值 间 的 平均 偏差 为 1.3%。 

例 7-5 已 知 某 烃 工 .= 二 419. 59K，P. 二 4.02MPa， 常 压 沸点 T==266. 87， 则 在 常 压 沸 点 
下 ， 该 烃 的 对 比 温度 和 对 比 压力 是 : T. --266.87/419.59--0.6360, P? 一 0.101325/4. 02 一 
0. 0252. 将 TT 和 Pr 代入 式 (7-22)， 可 得 该 烃 的 偏心 因子 w= 二 0. 188. 

对 于 明确 组 分 混合 物 ， 可 用 以 下 方程 计算 其 偏心 因子 。 


o= Տայ) (7-23) 
;—1 






















































































式 中 wi 一 一 组 分 i 的 偏心 因子 。 
虽然 式 (7-1-23) 过 于 简化 ， 但 在 多 数 情况 下 令 人 满意 ， 且 目前 尚 无 更 好 的 替代 。 
石油 馅 分 的 偏心 因子 ， 可 首先 用 7. 4 节 方 法 计算 蒸气 压 ， 然 后 从 偏心 因子 定义 式 出 发 计 
算 。 具 体 步 又 如 下 。 
O 计算 石油 馏分 的 中 平均 沸点 Tume M 15.56C/15. 56 で 相対 密度 S; 
© 计算 特性 因数 Kw; 
@ 由 7.3.2 节 方法 ， 计 算 假 临 界 点 温度 To; 
@ 由 7.4.2 节 方法 ， 计 算 OL TTE FRA RIZR UR (P* ) r =0.7; 
© 由 7.3.4 节 方法 ， 计算 馏 分 的 假 临界 点 压力 Poe s 
@ 用 式 (7-21) 计算 偏心 因子 如 下 。 


&— —lgCP rm, =0.7 ー1.0 テ ーlg 
































(P մատա 
值得 注意 的 是 ，7. 4. 2 Tib SEE ԵԷ ER ԷԱ HIT 2 J 1⁄4 Ub ուտ WH T 
分 。 但 在 上 述 计算 偏心 因子 的 方法 里 ， 则 可 用 于 宽 沸 点 石油 馏分 。 
9176 某 石油 馏分 的 相对 密度 (15.56-Շ/15.56Շ» 为 0.8160， 恩 氏 蒸 馏 数 据 如 下 。 





























馏 出 (体积 分 数 )/% 10 30 50 70 90 
温度 / で 108. 3 135. 6 171. 1 211.7 265. 0 


求 其 偏心 因子 。 

用 7.1.1 节 方法 计算 中 平均 沸点 Tug = 164. 50, HK (716 算得 特性 因数 K. = 
11.32, 用 7.3.2 节 方 法 计算 假 临 界 温度 7。。 王 362.1 で C。 取 温度 T—0. 7T4.—444. 65K. H 
7.4.2 节 方 法 ， 算得 444.65K (171.5C) 下 的 蒸气 压 (P* )r =o.? = 897mmHg = 
0.1196MPa。 由 7.3.4 节 方 法 计算 得 馏分 的 假 临界 压力 2.758MPa。 因 此 
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thene) 和 芳香 烃 (aromatics) 各自 
和 折射 率 (refractive index) հվ, ոյք 


式 中 


6=—lg(0.1196/2.758)—1.0=0. 363 


7.1.5 分 子 族 组 成 


石油 馏分 的 族 组 成 (molecular type composition). ， 即 烷烃 (paraffin), mke (naph- 








占 馏 分 总 量 的 分 子 分 数 ， 在 已 知 馏 分 的 黏度 、 相 对 密度 








下 面 三 个 关联 式 预测 。 














@O ぅ > ճլ: 02» Թ.» D, bB, Yos 1» )2 


71 


























£y =a ai Ria Ve (7-24) 
Zn 一 应 十 PRI 十 pp VG (7-25) 
La = T yiRi T y2VG (7-26) 
随 摩 尔 质 量变 化 的 常数 ， 见 下 。 
轻 质 馏分 重 质 馏 分 
(摩尔 质量 70 一 200kg/kmol) (摩尔 质量 200— 600kg/kmol) 
— 13. 3590 2. 5737 
14. 4591 1. 0133 
— 1. 41344 —9.543 
23. 9825 2. 464 
= 23, 333 — 3. 6701 
0. 81517 1. 96312 
— 9. 6235 —4. 0377 
8. 8739 2. 6568 
0. 59827 1. 60988 
Xp» Xn» Za 烷烃 、 环 烷烃 和 芳香 烃 的 摩尔 分 数 ; 
Ri 折射 率 截 距 ， 定 义 为 
Ri—n—d/2 (7-27) 


20C, latm 下 的 折射 率 ; 


d 一 一 20'C latm 下 的 液体 密度 , g/cm?; 


Ve 





对 重 质 和 轻 质 馏分 取 不 同 值 ， 分 别 如 下 。 





对 于 重 质 饮 分 取 黏 度 重 力 常数 (Voec)， 即 Ve 二 Vec。Vec 定 义 为 


_ 10S 一 1.07521g(y。。 一 38 ) 








对 于 轻 质 饮 分 取 黏 度 重 力图 数 (Vor), HB V。 テ Vcr 。Vor 定 义 为 


) 





Vor = 





Vor = 
Van, 920--- 100-Բ. 210"Բ F fj 3€ SH 
Hf&^ (Saybolt universal second); 











1 


V100 ° 7210 








S 一 一 相対 密度 , 15.56'C/15. 56'C, 
曾 在 以 下 条 件 范围 内 对 本 届 方 法 进行 测试 。 





Vcc 10—Ig (ioo —38) (7-28a) 
__ 8 一 0.24 一 0. Her 5) երգեց 
1. 8164-3. 484S — 0. 11561nvioo (7-29a) 
1.948 十 3.535S 一 0.16131nysi。 (7-29b) 


Ատե: (Saybolt universal viscosity)， 赛 氏 通 


OF, 210"Բ Ffljis Zh E. mm2/s, 
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轻 质 馏分 数据 范围 重 质 馏分 数据 更 
摩尔 质量 /(kg/kmol) 78~214 233 一 571 
թյ 1. 04—1. 08 1. 04—1. 06 
Voc IÈ V GF 0. 57—1. 52 0. 79--0. 98 
Xp 0. 02--0. 93 0. 10—0. 81 
Xn 0. 02--0. 46 0. 13--0. 64 
+ 0.01—0. 93 0.0—0.31 





对 85 个 轻 质 石 油 馏 分 ，zp 和 zs 预测 的 平均 偏差 分 别 为 0.04 和 0.06 摩尔 分 数 ， 对 72 
PERAMI, spl zn 预 测 的 平均 偏差 分 别 为 0.02 和 0.04 摩尔 分 数 。 

应 用 中 ， 摩 尔 质量 的 下 限 可 外 延 到 70， 但 不 宜 在 上 述 测试 范围 之 外 使 用 。 

本 节 方 法 的 应 用 步骤 如 下 。 

① 得 到 石油 馏分 15.56 で /15.56 で 相対 密度 (S)，20C 下 密度 (d) 和 折射 率 0. մ 
果 折 射 率 未知 , 可 用 7.1.6 节 方 法 估计 。 如 果 密 度 未 知 ， 可 用 7.5 节 方 法 估计 。 但 对 于 摩尔 
质量 300kg/kmol 的 馏分 ， 可 更 方便 地 使 用 下 式 。 

d —2. 830851Ր: 03975 [1. 13543 (7-30) 

式 中 J 一 一 黄 (Huang) 攻 特 征 参 数 ，I 二 (nn ?一 1)/(n? 十 2)。 

② 如 果 摩 尔 质量 未 知 ， 可 用 7. 1. 3. 方法 估计 。 由 此 确定 馏分 类 型 : 轻 质 或 习 

③ 得 到 所 需 的 黏度 数值 。 如 果 没 有 实测 的 黏度 ， 可 用 7.9 市 方法 估算 。 

④ 依 定义 ， 计 算 Vec 或 Ver ， 并 计算 Ri. 

⑤ 分 别 计算 烷烃 、 环 烷烃 和 芳香 烃 的 摩尔 分 数 。 三 者 加 合 应 为 1.0。 

对 于 高 度 芳 香 性 馏分 ， 如 果 需 要 详细 了 解 芳烃 的 类 型 ， 可 用 下 式 计 算 馏 分 中 单 环 芳烃 的 





















































Vd 





质 。 























Zma = — 62. 8245 +59. 90816Թլ--0. 0248335m (7-31) 
式 中 ”xzna 一 一 单 环 芳烃 的 摩尔 分 数 ; 
因数 , ու-ԽԼՕւ- 1. 47505. 

上 式 适用 于 摩尔 质量 M< 250kg/kmol 的 石油 馏分 。 其 它 类 型 芳烃 (双环 和 多 环 芳烃 ) 
含量 可 确定 为 





m 





mp = (7-32) 
式 中 ”zp 一 一 双环 和 多 环 芳 烃 的 摩尔 分 数 。 

例 7-7 某 石油 馏分 的 15.56 で /15.56 で 相対 密度 妨 0.9046，20C 下 的 折射 率 为 
1.5002，207C 下 液体 密度 为 0.90g/cm?, ， 中 平均 沸点 为 425.6C, 1007F (37.8Շ) FA 
度 为 336 赛 氏 通用 秒 ， 计 算 该 馏分 的 烃 类 族 组 成 。 

由 式 (7-18)， 得 馏分 的 摩尔 质量 M= 378kg/kmol, 

因此 ， 该 饱 分 属 重 质 馏分 ， 须 用 黏度 重力 常数 进行 关联 。 由 式 (7-28a) 计算 黏度 重力 
常数 Vec 王 0. 8485, 

HX (7-27) 计算 折射 率 截 距 R1— 1.05, 

采用 重 质 馏 分 参数 ， 由 式 (7-24) 至 式 (7-260 可 计算 得 z。=0.606, za =0. 276, 
za=0.118。 

ジェ =1.00。 

实验 测定 结果 是 z 王 0.59，zn 一 0.28，xzas 一 0. 13, 


7.1.6 折射 率 
石油 馏分 的 折射 率 (refractive index) 可 由 下 式 估 算 。 
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"= UE (7-33) 






































式 中 n 20C 下 的 折 射 率 , 
リーー20 で 下 的 黄 (Huang) 氏 特 征 参 数 ， 是 中 平均 沸点 和 相对 密度 的 函数 : 
I= 0.023435 TP? $79 7? exp (7. 027 10^ * Tug t2. 468S—1. 02672X 10? Tue S) 






































(7-34) 
式 中 Tuz 中 平均 沸点 , K; 
S 一 一 相対 密度 , 15.56'C/15. 56'C, 
本 节 方 法 的 应 用 条 件 是 : 
中 平均 沸点 / で 38—510 
相対 密度 , 15.56 で /15.56 で 0. 63 一 0. 97 
20C 下 的 折射 率 1. 35—1. 55 


预测 的 折射 率 与 实验 值 间 的 平均 绝对 相对 误差 为 0.3%。 
用 常 压 沸点 替代 中 平均 沸点 ， 本 方法 也 可 用 于 纯 烃 。 

例 7-8 某 石油 馏分 15. 56'C/15. 56Շ. ， 相 对 密度 是 0.732, 中 平均 沸点 是 364.44K, H 
(7-33) 式 算 得 1—0.246, 式 (7-34) 算得 20C 下 的 折射 率 "一 1.4065。 实 验 值 是 1. 4074。 
7.1.7 站 点 
由 石 油 備 分 的 恩 氏 蒸 個 (ASTM D86) 10% (体积 分 数 ) 点 温度 ， 可 计算 石油 馏分 的 
Pensky-Martens 闭 杯 闪 点 (Pensky-Martens closed cup flash point, ASTM D93)。 
































Tre —0. 69 TN.19 — 71. 18 (7-35a) 
及 Cleveland 开 杯 内 点 (Cleveland open cup flash point, ASTM D92) 
Tre ՀՕ. 68 TN,19 — 66. 58 (7-35b) 
式 中 Trp Do, C; 
TN,10 恩 氏 蒸馏 10% (体积 分 数 ) 点 温度 (或 纯 烃 的 常 压 沸点 )，K。 
曾 在 以 下 条 件 下 对 式 (7-35) 进行 评估 : 
内 点 /C = 17.8— 232.2 
ERZE 1077 (ՌՈՆ dëtt 65. 6 一 454. 4 


闭 标 和 开 杯 内 点 预测 的 绝对 平均 误差 分 别 是 5.3 和 1.8 で 。 

上 述 条 件 范围 之 外 ， 式 (7-35) 可 以 做 合理 外 推 。 此 外 ， 用 恩 氏 蒸馏 5 外 点 确定 闪 点 按 
里 会 更 精确 ， 但 由 于 缺乏 此 类 数据 尚 无 出 现 此 类 关联 式 。 

9179 某 石油 馏分 的 恩 氏 蒸馏 10% 点 为 206.1C, H (7-35) 式 算得 其 开 杯 闪 点 是 
73.6 て 。 实 验 值 是 73. 9 で 。 
7.1.8 Wd 

在 具备 石油 饮 分 的 运动 黏度 数据 时 ， 倾 点 (pour point, ASTM D97) 可 由 下 式 估算 。 

Tpp =418. 33+75. 56L1 一 exp( 一 0. 15v100)]— 317. 78S+0. 02844v100 十 0. 139 Tux 
(7-36a) 








Md 











式 中 Tpp 傾 点 温度 , K; 
V100 100F (37.8'C) 下 的 运动 黏度 ，mm2 /s; 
S 一 一 相対 密度 , 15. 56'C/15. 56'C ; 
Tur 中 平均 沸点 , K。 
在 未 知 运 动 黏度 时 ， 倾 点 可 用 下 式 计 算 。 
Tpp 一 5. 391T5,2 x 10- 7-0: 85684, ԷՇ 1388 十 0. 778 (7-36b) 
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如 果 仅 知道 去 点 Cloud point), ， 倾 点 可 用 7.1. 15 方法 预测 。 
曽 在 以下 条件 下 対 式 (736) 进行 评估 : 
傾 点 /K 233. 3 一 327. 8 
中 平均 沸点 /K 444. 4—833. 3 
3s 5l Sh RE / (mm /s) 2 一 960 
相对 密度 /15. Gët /15. 56 で 0. 8—1.0 








式 (7-36a) 预测 280 个 倾 点 的 平均 偏差 是 3. 83K。 在 运动 黏度 未 知 时 ， 式 (7-36b) B 
测 428 个 倾 点 的 平均 偏差 是 5. 5K。 

在 应 用 式 (7-36a) HF, Ah BEAR MIC JM TEE. IGI. SX (7-36a) 和 (7-36b) 也 许可 
以 一 定 范围 内 进行 外 推 。 

例 7-10 对 某 石 油 饮 分 ，TE 王 540 K, S—0.839, vioo —3mm?/s, H K (7-36a) 或 
(7-36b) 算得 Tpp =254. 2K。 实 验 值 是 252. 8K。 
7.1.9 JE 

苯胺 点 (aniline point) 是 物质 液体 和 等 体积 蒸馏 级 茶 胺 (distilled aniline) 完全 互 溶 的 
最 低温 度 。 石 油 馏分 的 茶 胶 点 可 按 ASTM D611 实验 确定 ， 也 可 由 下 式 估算。 









































Tap =— 696. 5—0. 139Tme +59. 889Kw 十 482. 611S (7-37) 
式 中 ոջ եղ. K; 
Tuc — PP K; 


K,—— Watson 特性 因数 ; 
S 一 一 相対 密度 , 15.56'C/15. 56'C , 
曽 在 以下 条件 下 対 式 (7-37) 进行 评估 : 





中 平均 沸点 / で 93. 3 一 593. 3 
相对 密度 ，15. 56°C /15.56Շ 0.7—1.0 
茶 腰 点 / で 37. 8--115. 6 


对 Tur < 398. 9°C 的 343 Թայ. 平均 预测 误差 是 2.33C。 对 包括 有 Tur > 
398.9 で 的 475 点 实验 数据 ， 平均 预 测 误 差 是 2.61C。 式 〈7-37) 用 于 纯化 合 物 及 Tur > 
398. 9°C 的 石油 馏分 时 ， 须 慎重 。 

茶 胺 点 也 可 方便 地 从 图 7-1 估计 ，48 点 估计 值 的 平均 误差 是 4.78 で 。 

例 7-11 对 某 石油 馏分 ，TwmE = 299Շ, S=0. 8304, DIE (7-16) 得 ԽՀ 
12.16, 依 式 (7-37) 得 Tap 二 353. 0K。 实 验 值 是 355.1K。 

7.1.10 烟 点 

烟 点 (smoke point) 是 标准 条 件 下 油灯 不 发 烟 的 火苗 高 度 (mm) 。 石 油 馅 分 的 烟 点 可 

f& ASTM D1322 实验 确定 ， 也 可 由 下 式 估 算 。 


















































InHsp Հ -- 1. 0284-0. 474Kw— 0. 003024TMmE (7-38) 
չեի Han JH. mm; 
TME 中 平均 沸点 ， 开 ; 


K,,—— Watson 特性 因数 。 
曽 在 以下 条件 下 対 式 (7-38) 进行 评估 : 











烟 点 /mm 15~33 
相对 密度 ，15. 56Շ /15. 56'C 0.7~0. 86 
中 平均 沸点 / で 93. 3 一 287. 8 











预测 值 的 平均 相对 误差 是 6.3%。 
式 (7-38) 不 宜 用 于 ՏՀՕ. 8 Æ Tur >537. 8'C 的 石油 馏分 。 























952 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
































例 7-12 对 某 石油 馏分 ，Tw™E Հ212.5Շ. S=0. 853, պի 2-0 (716) 得 K, = 
11.21. 依 式 (738) 得 Hsp=16. 7mm. XWH 17mm, 


7.1.11 冰点 
冰点 (freezing point) 是 固体 结晶 形成 的 临界 温度 : 低 于 该 温度 结晶 形成 ， 高 于 此 温度 
结晶 消失 。 石 油 馏分 的 冰点 可 按 ASTM D2386 实验 确定 ， 也 可 由 下 式 估算 。 
Trrp =— 1328. 014-1014. 44S 十 68.05K。 一 0. 135T™E (7-39) 
չեի Tene 冰点 ，K; 
S 一 一 相对 密度 ，15. 56Շ/15.56Շ: 
K, 一 一 Watson 特性 因数 ; 


























了 ME 中 平均 沸点 , K. 
曽 在 以下 条件 下 対 式 (7-39) 进行 评估 : 
冰点 /KK 177. 8 一 283. 3 
相対 密度 , 15.56 で /15.56 で 0. 74 一 0. 90 
中 平均 沸点 /K 402. 8--627. 8 














预测 值 的 平均 误差 是 4K。 上 述 范围 之 外 ， 式 (7-39) 也 许可 以 做 出 合理 的 外 推 

例 7-13 对 某 石油 馏分 ，TmE 二 485. 83K，S 二 0.799， 则 依 定义 式 (7-16) 得 K, = 
11.97, 依 式 (7-39) 得 Trrp 一 231. 5K。 实 验 值 是 227. 2K。 
7.1.12 RE 

石油 产品 ( 油 品 ) 的 去 点 (cloud point) 是 其 固体 烷烃 成 分 (通常 含 在 油 品 溶液 里 ) JF 
始 固化 并 以 微小 结晶 析出 ， 从 而 引起 油 品 呈 云 状 的 温度 ， 可 按 ASTM D97 实验 确定 ， 也 可 
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由 下 式 估算 。 
lgTce — — 6. 2644-5. 49lgTme — 0.85687%8 —0. 133S (7-40) 
式 中 Tc Հն, Ks 
了 ME 中 平均 沸点 ，K; 


S 一 一 相対 密度 , 15.56 で /15.56 で 。 
曽 在 以下 条件 下 対 式 (7-1-40) 进行 评估 : 

















云 点 /K 208. 3 一 311. 1 
相対 密度 , 15.56 で /15. 56'C 0. 77--0. 93 
中 平均 沸点 /K 444. 4— 680. 6 











预测 值 的 平均 误差 是 4. 1K。 上 述 测 试 范围 之 外 ， 式 《7-40〉 可 以 做 出 合理 的 外 推 。 
例 7-14 对 某 石油 馏分 ，Tw =450. 83K，S 二 0.787， 则 依 式 (7-40) 得 Tcp —213K. 
实验 值 是 213K。 
7.1.13 十 六 焼 指数 
石油 馏分 的 十 六 烷 指 数 (cetane index) 是 与 其 点 火 性 能 相同 的 标准 燃料 ( 正 十 六 焼 和 
o- 甲 基 蔡 调 合 物 ) 中 的 正 十 六 烷 的 百分数 ， 可 由 下 式 预 测 。 
Noa —421. 212--7. 673y4-0. 3348 Tug + (3. 503y—193. 816)lg(1. 8 Tug +32) (7-41) 
տի ”Na 一 一 十 六 烷 指 数 ; 
Tur 中 平均 沸点 , C; 
7 一 一 15. 56C 下 的 API 重度 。 
曽 在 以下 条件 下 対 式 (7-41) 进行 评估 : 
API 重度 27-47 
中 平均 沸点 / で 182. 2--371. 1 
150 点 数据 预测 的 平均 相对 误差 是 2.9%。 式 (7-41) 不 宜 用 于 Tug 121 で 。 
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例 7-15 对 某 石油 馏分 ՃԵԼ -32.3, Tu =325C, MAKI (741) 得 Na 一 57.1。 实 
验 值 是 56. 
7.1.14 烟 点 - 茶 胺 点 关联 
在 已 知 相对 密度 的 情况 下 ， 烟 点 和 葵 胺 点 之 间 可 由 以 下 两 式 相 互 预测 。 
Hsp = —35004-3522[14-1. 48212 X 107* (Tap +17. 778)]S 一 3021InS (7-42a) 




















Ta — 6747, 1 [8732057 302188 | 17. 778 (7-42b) 
式 中 He 烟 点 ，mm; 
了 AP 葵 胶 点 ，"C ; 
S 一 一 相対 密度 , 15.56C/15. 56'C 。 
曽 在 以下 条件 下 対 式 (7-42a) 进行 评估 : 
畑 点 /mm 15 一 42 
茶 懇 点 / で 44. 4--76.7 
相対 密度 , 15.56 で /15.56 で 0. 76--0. 86 


烟 点 预测 的 平均 绝对 误差 与 相对 误差 分 别 是 1. 7mm 和 7. 3 。 

注意 , 式 (7-42a) 具有 当 茶 豚 点 可 由 式 (737 算得 时 才 可 应 用 。 同 样 ， 式 (7-42b) 
只 有 当 烟 点 可 由 式 (7-38) 算得 时 才 可 应 用 。 

例 7-16 对 某 石油 馅 分 S=0.839，TaAp 一 53.44C， 则 依 式 (7-42a) 得 烟 点 Hsp = 
16. 5mm。 实 验 值 是 16. 7mm, 
7.1.15 云 点 - 倾 点 关联 

在 无 法 直接 从 7.1.8 节 和 7.1.12 节 方 法 直接 计算 倾 点 或 云 点 的 情况 下 ， 若 两 者 其 中 几 
个 之 一 已 知 ， 则 可 用 下 式 估计 另外 一 个 。 























Tpp =0. 9895Tcp +0. 778 (7-43) 
式 中 Te 傾 点 , K; 
Tcp 云 点 ，K。 
曾 在 以 下 条 件 下 对 式 (7-42a) 进行 评估 : 
云 点 /K 205. 6~316.7 
傾 点 /K 205. 6--316.7 


对 213 个 实验 数据 的 云 点 和 倾 点 预测 的 平均 绝对 误差 是 1. 22K , 
例 7-17 对 某 石油 馏分 ， 云 点 Tee =319K, MAKI (7-43) 得 倾 点 Tpp 二 316K。 实 验 
值 是 314K。 


7.1.16 调和 油 的 内 点 

由 nn 个 原料 油 调和 而 成 的 调和 油 (blend) 的 囚 点 可 由 Wickey-Chittenden 调和 模型 预 
测 。 方 法 是 ， 首 先 计算 每 个 原料 油 的 内 点 调和 指数 (flash point blending index): 对 原料 油 
i，i 二 1，2,...，n， 依 内 点 调和 指数 定义 为 



































4345.2 








IgFBPI,— —6. 1188 արո ei (7-44) 
式 中 FBP1; 一 一 原料 油 i 的 内 点 调和 指数 ，; 
Trp,; 原料 油 i ՍԱՎ. C, 
然后 ， 计 算 调 和 油 的 闪 点 调和 指数 
FBPIs = 3. XviFBPI; (7-45) 
i—1 





չեի FBPIs 调和 油 的 闪 点 调和 指数 ; 
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Xv,; 一 一 原料 油 i 的 体积 分 数 。 
最 后 ， 计 算 调和 油 的 闪 点 (Tre. C) 
ՀԱՒՐ 2414 
Թ CIgFBPIg- 6. 1188 


Wickey 和 Chittenden 兽 对 二 元 和 三 元 调和 系统 测试 过 上 述 调和 算法 ， 调 和 的 闪 点 范围 
是 26 一 284'C 。 对 162 个 调和 油 ， 预 测 闪 点 的 绝对 平均 偏差 为 3.33 で , BH 71% 的 偏差 都 在 
试验 误差 范围 之 内 。 

尽管 在 原料 油 闪 点 差别 高 达 174°C 情况 下 取得 了 良好 结果 ， 但 不 建议 将 这 个 算法 用 于 非 
常 轻 的 石 脑 油 和 沥青 的 调和 。 也 不 推荐 将 这 一 算法 用 于 开 杯 闪 点 和 闭 杯 闪 点 的 相互 调和 。 此 
外 ,在 原料 油 多 于 3 个 时 ， 应 用 这 一 算法 须 慎重 。 

例 7-18 某 调和 油 由 两 种 原料 油 构成 : 原料 油 1 的 闪 点 是 77.78C 、 体 积分 数 是 0.25, 
原料 油 2 的 闪 点 是 162.78C、 体 积分 数 是 0.75。 应 用 本 节 方 法 可 得 该 调和 油 的 闪 点 
dé 102. at, 


7.2 Sënnen 


美国 材料 与 试验 协会 (American Society for Testing and Materials, ASTM) 22241715 
沸点 (true boiling point, TBP) 蒸馏 试用 于 定义 石油 馏分 及 其 它 复 杂 混 合 物 的 挥发 特性 。 
两 者 均 为 间歇 葵 馏 ， 区 别 在 于 蒸馏 过 程 的 分 馏 程 度 不 同 。 

ASTM D86 和 D1160 MEAR (Engler) 烧瓶 中 进行 ,无 填料 ,少量 回流 源 自 烧瓶 
颈 部 的 热 损失 。 与 TBP 蒸馏 相 比 ，ASTM 蔡 馏 简单 、 便 宜 、 需 求 样品 量 小 且 试 验 耗 时 约 是 
TBP 蒸 饱 的 十 分 之 一 ， 因 而 应 用 更 加 广泛 。ASTM 车 馏 是 标准 化 试验 ， 而 TBP ZETELADTETA 
验 设 备 和 方法 上 有 相当 大 的 变化 。 

当今 应 用 的 ASTM 蒸馏 方法 包括 : 

ASTM D86 这 一 方法 用 于 发 动机 汽油 、 航 空 汽油 、 航 空 涡轮 机 燃料 、 石 脑 油 、 煤 油 、 
瓦斯 油 、 馏 分 燃料 油 及 类 似 石 油 产 品 的 蒸馏 。 试 验 在 大 气压 下 进行 ， 使 用 裸 温 度 计 且 报告 的 
温度 无 需 校正 ， 试 验 结果 为 馏 出 温度 对 馏 出 体积 分 数 的 标 绘 。 

ASTM 21166 该 方法 用 于 重 质 石 油 产品 的 蒸馏。 这 类 产品 在 最 高 液体 温度 为 400 で 
(750 “F)、 绝 对 压力 最 低 为 13. 3Pa (1mmHg) 下 可 被 部 分 或 全 部 气 化 ， 且 可 在 试验 压力 下 
被 冷凝 。 发 动机 汽油 、 航 空 汽油 、 航 空 涡 轮机 燃料 、 石 脑 油 、 煤 油 、 瓦 斯 油 、 馏 分 燃料 油 及 
类 似 石 油 产品 的 蒸馏 。 试 验 在 绝对 压力 13.3Pa (1mmHg) 一 666Pa (50mmHg) 下 进行 ， 温 
度 由 热电 偶 检测 ， 试 验 结果 为 馏 出 温度 对 馏 出 体积 分 数 的 标 绘 。 

ASTM D2887 该 方法 是 用 气相 色谱 进行 的 模拟 藻 饮 (simulated distillation，SD)， 可 
用 于 终了 常 压 沸点 低 于 538°C sk 1000 开 的 所 有 石油 馏分 ， 但 受 限 于 样品 的 初始 沸点 不 能 低 于 
37.7 で 或 100 下 ， 试 验 结果 为 馏 出 温度 对 馏 出 质量 分 数 的 标 绘 。SD 似乎 是 清晰 描述 烃 类 饮 
分 沸点 范围 的 最 为 简单 、 重 复 性 和 一 致 性 最 好 的 方法 。 

ASTM D2892 该 方法 用 于 稳定 原油 的 蒸馏。 所 谓 稳 定 原油 是 指 雷 德 (Reid 蒸気 庄 小 
T 82.7kPa (12psi) 的 原油 。 试 验 采 用 的 分 馏 塔 具有 14 一 18 个 理论 级 ， 操 作 的 回流 比 是 5。 
该 方法 是 实 沸点 蒸 馅 的 一 种 形式 ， 可 用 于 沸点 高 于 轻 质 石 脑 油 、 但 终了 沸点 低 于 399'C 
(7507F) 的 任 何 石油 混合 物 。 

ASTM 23710 该 方法 与 ASTM 02887 类 似 ， 用 气相 色谱 法 确定 汽油 (其 常 压 沸点 不 
高 于 260'C 或 500 下 的 沸点 范围 分 布 。 

在 ASTM D86、D1160 及 D2892 蒸 馆 中， 试验 结束 时 蒸 饮 设 备 中 可 能 存在 残余 物 ， 且 
饮 出 物 和 残余 物体 积 之 和 也 可 能 与 装 料 的 体积 间 存 在 差异 。 这 种 差异 通常 被 称 作 “损失 ” 且 





230. 556 (7-46) 
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一 般 被 认为 是 未 被 冷凝 的 装 料 中 的 易 挥发 成 分 。 以 换算 TBP 蒸 偽 丸目 的 的 ASTM 蒸馏 试 
验 ， 饮 出 百分数 应 是 收集 到 的 馏 出 物 和 损失 之 和 。 

当 加 热 温 度 足 够 高 时 ， 石 油 馏分 会 发 生 热 裂解 。 热 裂解 和 化 学 组 成 有 关 ， 其 数量 和 深度 
随 沸点 温度 、 接 触 时 间 、 压 力 和 加 热 温 度 而 增加 。 之 前 版 本 中 ，ASTM D86 温度 在 高 于 
246°C 或 475 下 时 要 做 温度 校正 。 但 在 这 一 版 中 ， 不 再 使 用 温度 校正 。 

TBP Z&f& H 09 8 a 6 15 一 100 块 理论 板 ， 且 在 相对 高 的 地 回流 比 (5 : 1 或 更 高 ) 下 
操作 。 这 类 蒸馏 的 分 馏 度 高 ， 可 以 给 出 混合 物 中 组 分 的 精确 分 布 。 其 缺点 是 缺乏 标准 的 蒸馏 
设备 及 操作 规程 。 但 由 于 通常 均 可 达到 依 组 分 沸点 的 完全 分 离 ， 不 同 试验 设备 间 的 差异 是 微 
小 的 。 

平衡 気化 (equilibrium flash vaporization, EFV) 是 确定 一 定 压力 下 温度 与 饮 出 体积 了 
数 关系 的 实验 。EFV 曲线 上 的 每 一 点 ， 代 表 的 是 一 个 平衡 分 离 实验 。 为 完整 确定 EFV 曲线 
所 需 平 衡 气 化 实验 的 次 数 和 曲线 的 形状 有 关 ， 一 个 压力 下 的 EFV 曲线 通常 需要 至 少 五 次 实 
验 。 定 压 和 相 平 衡 状态 下 ， 油 品 的 平衡 气 化 率 (体积 分 数 ) 对 平衡 温度 的 对 应 关系 。 

在 特别 借 重 本 章 关 联 方法 的 结果 时 ， 使 用 者 应 特别 注意 参考 方法 精度 的 评述 。 由 于 缺乏 
标准 化 和 其 它 内 在 的 不 适应 性 ， 现 存 关 于 相同 馏分 的 ASTM, TBP 和 SD 数据 精度 不 够 或 
一 致 性 差 ， 因 此 难以 发 展 高 精度 的 关联 方法 。 

本 章 介绍 的 关联 方法 本 质 上 是 经 验 关 联 式 ， 从 烃 类 油料 及 馏分 数据 发 展 而 来 ， 而 这 些 油 
料 和 馏分 饱含 众多 组 分 因而 具有 光滑 的 车 馏 曲 线 。 因 此 ， 这 些 关联 方法 不 可 以 用 于 少数 几 个 
沸点 相差 很 大 的 化 合 物 构 成 的 混合 

在 美国 石油 学 会 (API) 最 新 推荐 的 方法 中 ， 石 油 馏分 的 EFV 曲线 用 计算 机 程序 计算 ， 
计算 中 相 平 衡 常 数 由 7.7.6 节 介 绍 的 修正 的 Soave-Redlich-Kwong 状态 方程 确定 。 为 了 便于 
手工 计算 ,本 节 依 旧 保 留 了 EFYV 的 换算 关系 。 

图 7-2 给 出 了 各 类 蒸 馅 数据 的 换算 途径 ， 其 中 1-9 表示 的 換算 方 法 分 別 在 7.2.1 一 
7.2.9 中 叙述 。 平 衡 气 化 气 液 相 产物 的 性 质 佑 算 方法 在 7. 2. 10 中 介绍 。 
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图 7-2 各 类 蒸馏 曲线 换算 关系 
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7.2.1 ASTM D86-TBP 3 JE 28 PW ih Z i HH H. 10 
定义 实 沸点 蒸 饮 曲 线 上 相 邻 切割 点 的 温度 差 为 
























































ATB, 一 TB,p 一 Tp,p ， (7-47) 
及 的 ASTM D86 22024 ERE 89 07 R e Ja BE 2 y 

ATN,i= Tw, Tun. (7-48) 
式 中 Tay 一 一 TBP 蒸馏 p% ( 体 税 分 数 ) 馏 出 点 温度 ，"C ; 














To 一 一 ASTM D86 蒸馏 p;% (体积 分 数 ) 馅 出 点 温度 ， C; 











AT. TBP 3i ի 22 ESRI R A 7-1 间 的 温差 ，"C ; 
ATN ASTM D86 蒸馏 曲线 上 相 邻 切割 点 ; 和 i 一 1 间 的 温差 ,°C。 





i=l, 25 3, 4, 5y 6 。 
pi—10. 30, 50, 70, 90, 100, H po —0, 
本 方法 中 ， 两 种 蒸馏 曲线 的 50% (体积 分 数 ) 馏 出 点 温度 间 的 关系 是 : 









































TB,s0 =0. 88512(TN,s0 +17. 78) 1: 0258 一 17. 78 (7-49) 
两 种 蒸馏 曲线 的 相 邻 切割 点 温差 间 的 关系 是 : 
ATy,; —aATS ， (7-50) 
式 中 a, 8 为 关联 系数 ， 不 同 切 割 点 上 的 数值 是 : 
切割 点 范围 容许 的 最 大 
i /% 〈 体 积分 数 ) a B Ts. / C 
1 10—0 5. 8589 0. 60244 56 
2 30-10 4. 1481 0. 71644 139 
3 50— 30 2. 6956 0. 80076 139 
4 T0750 2. 2744 0. 82002 83 
5 90—70 2. 6339 0. 75497 56 
6 100--90 0. 17396 1. 6606 E 








应 用 中 ， 在 已 知 一 种 蒸馏 曲线 的 切割 点 温度 后 ， 按 定义 计算 该 曲线 相 邻 切割 点 间 温 差 ， 进 而 
计算 待 求 蒸馏 曲线 的 50 站 〈 体 积分 数 ) 馏 出 点 温度 和 相 邻 切割 点 间 的 温差 ， 最 终 得 到 待 求 
Հայկ £X 

应 用 范围 : 由 于 高 沸点 石油 馏分 的 实验 数据 相当 稀少 ， 发 展 本 方法 所 用 馏分 的 ASTM 
5096 ( 体 彼 分 数 ) 点 温度 均 小 于 249 で 480 下 ) 。 但 是 ， 本 方法 对 ASTM 50% (体积 分 数 ) 
点 温度 小 于 316 で rennt" 的 馏分 具有 良好 的 适应 性 ， 高 于 此 温度 的 外 推 则 需 慎 重 。 此 外 ， 
由 于 初 馏 点 和 终 馏 点 数据 稀缺 且 精 度 不 高 ， 因 此 这 两 点 上 的 数值 应 被 视 作 粗略 估计 。 

可 靠 性 : 对 71 组 实验 数据 CO 和 100% 馏 出 点 温度 的 数据 要 少 些 )， 本 方法 预测 的 TBP 
切割 点 温度 的 绝对 平均 偏差 和 平均 偏差 (偏差 = 预测 值 一 实验 值 ) 如下。 















































切割 点 体积 分 数 )/% 绝对 平均 误差 /CC 平均 偏差 / で 
0 12.1 ー4.3 
10 5.0 ー1.0 
30 3.2 —0.2 
50 2.6 —0.1 
70 3.1 0. 6 
90 3. 9 1.3 
100 2.3 2.2 


17-19 对 某 石油 馏分 ， 实 验 测 定 的 ASTM D86 和 TBP ZEB ZR AUT ES Դ 
些 数据 出 发 ， 依 本 节 方 法 计算 的 蒸馏 数据 也 列 于 下 表 ， 以 为 对 比 。 
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馏 出 (体积 分 数 )/% 10 30 50 70 90 
实测 ASTM D86 温度 / で 176.7 193.3 206.7 222. 8 242. 8 
实测 TBP 温度 / で 160.6 188.3 209. 4 230. 6 255.0 
预测 ASTM D86 温度 / で 178. 2 192. 4 205. 5 220. 7 239.8 
预测 TBP 温度 / で 158. 1 189.2 210. 7 232. 9 258.2 
7.2.2 10mmHg 第 圧下 ASTM D1160-TBP 蒸馏 曲 线 的 相互 换算 
10mmHg 绝 压 下 ASTM D1160 与 实 沸 点 蒸 馅 数据 借助 图 7-3 进行 换算 。 


本 换算 方法 假设 10mmHg JE FARZ (ASTM D1160) 与 实 沸点 蒸馏 的 50% 馏 出 
点 温度 相等 ， 借 助 图 7-2 由 一 种 蒸 馆 的 相 邻 馅 出 点 温差 求 得 另 一 种 蒸馏 的 相 邻 馆 出 点 温差 ， 
然后 以 50%% 饮 出 点 温度 为 基准 进行 加 减 ， 得 到 所 需 的 蒸馏 数据 。 

可 靠 性 : 由 于 缺乏 数据 ， 本 节 关 联 方法 没有 定量 考核 的 结论 。Edmister 和 Okamoto! 
称 该 方法 预测 的 温度 与 测定 值 间 的 偏差 在 14C (25 以内 。 

例 7-20 已 知 某 石油 馏分 在 10mmHg 绝 压 下 的 ASTM D1160 实验 数据 ， 可 由 本 节 方 法 
求 得 10mmHg 绝 压 下 的 TBP 数据 。 两 种 蒸 馅 的 数据 列 于 下 表 ， 以 为 算法 交 验 。 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































馏 出 (体积 分 数 )/% 10 30 50 70 90 
实验 ASTM D1160 温度 / で 148.9 204. 4 246. 1 287.8 343. 3 
预测 TBP 温度 / で 141.7 200.6 246. 1 287.8 343.3 
130 
120 
110 
p 100 
- 
d 90 
g 
& 80 
3€ 70 
Si 
E m 0 — 10% 
€ so 1096— 30945113096 — 5094 
= “50% —70%4#4170% — 9096 
E 40 
1 
ES 
& 30 
20 
10 
0 0 20 30 40 $50 60 70 80 90 100 110 120 130 
恩 氏 蒸 偽 曲 袋 温度 差 (10mmHg)/ で 
Ë 7-3 10mmHg 绝 压 下 ASTM D1160-TBP 蒸 偽 数 据 的 換算 共 系 
与 图 7-3 对 应 的 回归 关联 式 如 下 。 
27N.io-o (Tr.io~0o <10. 0) 


Ta,10~0 = 40.125 十 2. 1785TN,10~0 一 0. 023128 T}, 10~0 + (7-51) 
1.0788X10 (Tš 0-0 (TN.10~0 >10. 0) 
1. 3TN,30~10 (TN,30~10 10. 0) 
0. 500 十 1. 1621 Tw,3o—1o — 1. 8568X107? T2, 45... 
TB,30~10 = puoi PMS (7-52) 


(10. 0ՀԿ3Յօ-10 <90. 0) 
Դ 30-10 (TN,30~10 — 90. 0) 
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1. 3 TN.50—30 (TN,s0~30 C10. 0) 
0. 5004-1. 1621 Tx.5o—3o —1. 8568X1073 T&.so— 

TB.50—30 = pbi id (7-53) 
(10. OC TN,50~30 <90. 0) 


TN,s0~30 (TN,50~30 2790. 0) 





了 TB,70~50 = T N.70—50 (7-54) 
T5.90—70 = T N.90—70 (7-55) 
式 中 , nun, Tp.30~10 > 3ը.0-350» 3ը.0-50» Իթ.90-70 43 39] 3€ zi SE B sa 2 T H SR h 


点 0 # 1022, 109538 3096. 309481 5092, 50953] 7096. 709653 90% 同 的 温 差 , 単位 て, 
TN,10~0 Ա TN,30~10 D TN,50~30 Ա TN,70~50 Ա TN.%-70 分 别 表 示 ASTM D1160 z Wa AH Jw 的 相仿 
入出 点 同 的 温 差 , 単位 で 。 

7.2.3 MZA (ASTM 02887) 到 常 压 TBP 蒸馏 曲 线 的 换算 


定义 实 沸点 蒸馏 曲线 上 相 邻 切割 点 的 温度 差 为 




















ATB,: 一 TB,p 一 了 B,p , (7-56) 
及 的 ASTM 22887 蒸馏 曲线 上 相 邻 切割 点 的 温度 差 为 
ATs,;— Ts.p, — Ts.p, , (7-57) 

















式 中 T», TBP 3i p;% ( 体 税 分 数 ) 備 出 点 温度 , で ; 
7s。 一 一 ASTM D2887 模拟 蒸馏 p; (质量 分 数 ) 入出 点 温 度 , C; 


























ATs.: TBP 3 i h [H5 0] 9 A ¿ 和 z 一 1 E, C; 
ATs.; ASTM D2887 模拟 蒸馏 曲 线 上 相 邻 切割 点 i 和 i 一 1 间 的 温差 ,°C。 








i=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

pi—1096. 3096. 5096, 70%, 90%, 95%, 10096, H po=5。 

本 方 法 中 , 取 TBP 蒸馏 曲线 的 50% 〈 体 积分 数 ) 馏 出 点 温度 等 于 模拟 蒸馏 50% (质量 
分 数 ) 馏 出 点 温度 












































Tp,so = Ts,so (7-58) 
两 种 蒸馏 曲线 的 相 邻 切割 点 温差 间 的 关系 是 
ATB, =aATE ， (7-59) 
式 中 ，c、B 为 关联 系数 ， 不 同 切割 点 上 的 数值 是 
i 切割 点 范围 /% a B QUIET ATs,:/°C 
1 10—5 0. 20312 1. 4296 22. 2 
2 30—10 0. 021746 2. 0253 41. 7 
3 50-30 0. 080554 1. 6988 41.7 
4 70--50 0. 25088 1. 3975 41. 7 
5 90— 70 0. 37475 1. 2938 41. 7 
6 954290 0. 90427 0. 8723 22.2 
7 100— 95 0. 038487 1. 9733 16.7 











应 用 中 ， 在 已 知 模拟 蔡 馏 曲线 的 切割 点 温度 后 ， 按 定义 计算 该 曲线 相 邻 切割 点 间 温 差 ， 进 而 
计算 待 求 的 TBP 蒸馏 曲线 的 50% (体积 分 数 ) 馏 出 点 温度 和 相 邻 切割 点 间 的 温差 ， 最 终 得 
到 TBP OUER 

应 用 范围 : 发 展 本 方法 所 用 数据 的 TBP50% 点 温度 在 121 一 371 で 。 尽 管 本 方 法 外 推 性 
能 良好 ， 但 无 法 鼓励 采纳 本 方法 在 上 述 温 度 范围 之 外 预测 的 数据 。 此 外 ， 由 于 蒸馏 曲线 的 终 
点 数据 一 般 不 精确 ， 该 点 上 的 数据 应 被 视 作 粗略 估计 。 

可 靠 性 : 21 组 实验 数据 用 于 发 展 本 方法 ， 其 中 仅 有 8 组 包括 了 100% 饮 出 点 。 由 于 初 馏 
点 非常 分 散 以 致 无 法 得 到 有 意义 的 关联 式 ， 因 此 没有 包括 在 内 。 对 这 些 数 据 ， 本 方法 预测 的 
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TBP 藻 馏 各 馏 出 点 温度 的 绝对 平均 偏差 和 平均 偏差 (偏差 三 预测 值 一 实验 值 ) 如 下 。 




















馏 出 点 体积 分 数 )/% 绝对 平均 误差 /CC 平均 偏差 / で 
5 12.1 1.2 
10 10. 9 0.1 
30 6.8 0. 6 
50 5.3 0.3 
70 6.1 —0.8 
90 7.0 —0.8 
95 6.7 —1.4 
100 4. 5 —4.4 





特别 说 明 : 测试 结果 表明 ， 在 TBP 温度 低 于 315.6°C 时， 本 方法 与 两 步 法 (用 7.2.4 
节 方 法 首先 换算 出 ASTM D86 数据 ， 然 后 再 用 7.2.1 节 方 法 换算 得 到 TBP 数据 ) 准确 度 
相当 。 

例 7-21 对 某 石油 馏分 ， 实 验 测 定 的 ASTM D2887 和 TBP z&fg Zi v - ԷԲ. KEI 
方法 从 模拟 蒸馏 数据 计算 的 TBP 蒸 偽 数 据 也 列 手下 表 , Սին. 





18 1 / 96 5 10 30 50 70 90 95 

实测 ASTM D2887 温度 / で 145.0 151.7 162.2 168.9 173.3 181.7 187.2 
实测 TBP 温度 / で C 160.6 161.1 163.3 166.7 169.4 173.9 175.6 
预测 TBP 温度 / で 161.2 164.3 166.9 168.9 170.9 176.7 180.8 


7.2.4 MEET (ASTM D2887) 到 ASTM D86 蔡 馏 曲线 的 换算 
定义 ASTM D86 薰 馏 曲 线 上 相 邻 切割 点 的 温度 差 为 




















ATNw.i = TN,p, EI (7-60) 
及 的 ASTM D2887 模拟 蒸馏 曲线 上 相 邻 切割 点 的 温度 差 为 
ATs,; = Ts,p, —Ts,p (7-61) 


式 中 To 一 -ASTM D86 蒸馏 p;% (体积 分 数 ) 饮 出 点 温度 ,'C ; 
Ts., ASTM D2887 模拟 蒸馏 p; % ( 原 量 分 数 ) 備 出 点 温 度 , C; 
ATN.i ASTM D86 z&1f ilti Zk Է JH AE I S, ¿ 和 ;一 1 同 的 温 差 , て; 
ATs.;——ASTM D2887 Ë J Z& a HH 22 EH EU R e, ¿ 和 i 一 1 同 的 温 差 , で 。 
i=1, 2, 3, 4, 5, 6。 
pi=10, 30, 50, 70, 90. 100. H po=0. 
本 方法 中 ，ASTM D86 3% կ Zú J 50% (体积 分 数 ) արհ ում EE nf H E JL 28 iA 50% 
(质量 分 数 ) 馏 出 点 温度 换算 。 







































































TN,5o 一 0. 79424CTs,so +17. 7831-5555--17. 78 (7-62) 
两 种 蒙 饮 曲线 的 相 邻 切割 点 温差 间 的 关系 是 
ATN. —aATS , (7-63) 
式 中 , a. B 为 关联 系数 ， 不 同 切割 点 上 的 数值 是 
i 切割 点 范围 /只 a B 容许 的 最 A7s.,/ で 
1 10—0 0. 32810 1. 1259 55.6 
2 30— 10 0. 08227 1. 5176 55:0 
3 50— 30 0. 10949 1. 5386 55.6 
4 70~50 0.19121 1. 4287 55. 6 
5 90— 70 0. 35326 1.2341 83.3 
6 100—90 2. 13092 0. 65962 83. 3 
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应 用 中 ， 在 已 知 模拟 蒸馏 (ASTM D2887) 曲线 的 切割 点 温度 后 ， 按 定义 计算 该 曲线 相 
邻 切 割 点 间 温 差 ， 进 而 计算 待 求 的 ASTM D86 蔡 馏 曲线 的 5095 (体积 分 数 ) 馏 出 点 温度 和 
相 邻 切割 点 间 的 温差 ， 最 终 得 到 ASTM D86 蒸馏 曲线 。 

应 用 范围 : 发 展 本 方法 所 用 数据 的 ASTM D86 50% (体积 分 数 ) 点 温度 在 65.6- 
315.6 で 。 尽 管 本 方法 外 推 人 性 能 良好 ， 但 无 法 鼓励 采纳 本 方法 在 上 述 温度 范围 之 外 预测 的 数 
据 。 有 证 据 显 示 ， 温 度 高 于 351. 6 时 误差 显著 增高 。 由 于 初 馏 点 和 终 馏 点 数据 不 精确 ， 这 
些 点 上 的 数据 应 被 视 作 粗略 估计 。 

可 靠 性 : 对 参与 本 方法 发 展 的 大 约 125 组 实验 数据 ， 预 测 的 ASTM D86 各 馏 出 点 温度 
的 绝对 平均 偏差 和 平均 偏差 (偏差 = 预测 值 一 实验 值 ) 如下。 







































































入出 点 ( 体 税 分 数 )/% 绝对 平均 误差 /*C 平均 偏差 / で 
0 11. 9 4.4 
10 4.8 1.8 
30 2.9 0.5 
50 4.3 < 0.1 
70 2.5 —0.1 
90 5.3 —1.0 
100 10. 8 —8. d 


例 7-22 对 某 石油 馏分 ， 实 验 测 定 的 ASTM D2887 和 ASTM D86 蒸馏 数据 列 于 下 表 。 
依 本 节 方 法 从 模拟 莹 饮 数 据 计 算 的 ASTM D86 蒸 馅 数据 也 列 于 下 表 ， 以 为 对 比 。 


馏 出 /% 0 10 30 50 70 90 100 
实测 ASTM D2887 温度 / で 25.0 33.9 64.4 1017 140.6 182.2 208.9 
实测 ASTM D86 温度 / で 40.0 56.7 72.8 97. 8 131.7 168.3 198.9 
预测 ASTM D86 温度 / で 49.6 53.5 68. 2 96.8 1325 167.8 186.4 





7.2.5 RJE F Ailia Ay 28 W 23 98 BJ HI H. + 

ASTM, TBP, EFV 2218 Zi ds TE D (通常 是 1mmHg, 10mmHg, 100mmHg. 
760mmHg) 之 间 的 换算 可 借助 下 述 方法 。 

a. 对 减 压 ( 二 760mmHg) 数据 ,假设 石油 馏分 的 Watson 特性 因数 为 Ks 一 12， 利 用 
7.4.2 节 方 法 计算 所 需 压 力 下 的 沸点 温度 。 由 于 Kw 二 12， 所 以 无 需 Ky 校正 。 

b. 对 常 压 (760mmHg) 数据 ， 如 采 已 知 馏 分 的 密度 和 中 平均 沸点 则 计算 Kw, 6m 
Kv 二 12。 然 后 应 用 7.4.2 节 方 法 计算 所 需 压力 下 的 沸点 温度 。 

应 用 范围 :本 方法 的 应 用 范围 与 7.4.2 节 方 法 相同 。 

可 靠 性 : 本 方法 的 可 靠 性 与 7.4.2 节 方 法 相同 。 在 假设 Kw 二 12 时 ,误差 变 大 ， 对 芳烃 
含量 高 的 馏分 情况 尤为 如 此 。 

例 7-23 沙特 阿拉 伯 某 原油 的 API 重度 是 31.4， 实 验 测 定 的 TBP 数据 如 下 。 
























































TBP 温度 / で 压力 /mmHg ”人 馏 出 (体积 分 数 )/% APT 
232. 2 760 30 44.5 
122.2 10 34 40. 8 
239.4 10 58 26.3 
206.1 1 62 24.7 


应 用 本 市 方法 ,假设 K, 一 12( 尽 管 本 例 中 天 v 可 计算 得 到 )， 由 任 一 实测 的 某 个 馅 出 点 
温度 ， 借 助 图 7-4 可 读 出 其 它 两 个 压力 下 该 馏 出 点 上 的 温度 ， 结 果 如 下 〈* 为 实验 数据 ) 。 
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馏 出 (体积 分 数 )/% 








30 34 58 62 
压力 /mmHg TBP 温度 /C 
760 232. 2" 255.6 394.4 416. 7 
10 103. 3 122.2* 239. 4* 258. 9 
1 62.2 79. 4 187.8 206.1* 





可 以 看 出 ， 上 述 列表 数据 具有 和 良好 的 一 致 性 。 

本 例 中 ， 第 一 点 上 的 Kv 是 可 以 计算 的 ， 且 为 12. 06， 因 此 完整 应 用 7. 4. 2 节 方法 是 可 
行 的 。 

而 对 整个 原油 ， 假 设 中 平均 沸点 是 325C ， 则 其 Kv 一 11.8。 该 值 可 作为 对 所 有 减 压 信 
分 的 KK, 的 一 个 估计 ， 
7.2.6 ASTM D86 燕 饮 与 常 压 平衡 气 化 的 曲线 换算 


ASTM D86 蒸馏 与 常 压 平衡 气 化 数据 可 用 下 面 两 个 方程 式 进行 换算 。 









































Tg —aT*, S! (7-64) 
Tw —aC VP THD SYP (7-65) 
式 中 TE 気化 0, 1096, 30%, 50%, 70%, 9096, 10096 (体积 分 数 ) 的 平衡 気化 温 
度 , K; 
TN 相应 馏 出 (体积 分 数 ) WARRE, K; 


S 一 一 相对 密度 (15.56C/15.56 で )。 
a，B，7Y 一 一 常数 ， 随 馏 出 液体 体积 分 数 变 化 ， 分 别 为 


馏 出 (体积 分 数 )/% 常数 a 常 数 8 常 数 y 
0 2. 97481 0. 8466 0. 4208 

10 1. 44594 0. 9511 0. 1287 

50 0. 85060 1. 0315 0. 0817 

50 3. 26805 0. 8274 0. 6214 

70 8. 28734 0. 6871 0. 9340 

90 10. 62656 0. 6529 1. 1025 

100 7. 99502 0. 6949 1. 0737 























适用 
馏 出 体积 分 数 )/% 恩 氏 蒸馏 温度 范围 /*C 平衡 气 化 温度 范围 /*C 
0 10. 0~265. 6 48. 9--298. 9 
10 62. 8 一 322. 2 79. 4 一 348. 9 
30 93. 3 一 340. 6 97. 8 一 358. 9 
50 112. 8 一 354. 4 106.7 一 366.7 
70 131.1 一 399.4 118. 3--375. 6 
90 162. 8—465.0 133. 9 一 404. 4 
100 187. 8—484.4 146. 1 一 433. 3 


























用 文献 数据 评价 本 方法 的 可 靠 性 ， 佑 算 的 平衡 气 化 温度 与 实验 测定 值 间 的 平均 偏差 对 
0, 1026, 30%, 5096, 70%, 9096, 10026 (体积 分 数 ) 馏 出 点 分 别 为 10.0. 4.4Շ. 
440. 61C, 72,20; 5.90, 6.1C。 

在 没有 测定 的 相对 密度 数据 时 : @ 为 了 得 到 恩 氏 蔡 馏 数据 ，S 可 用 式 (7-66) 计算 。 
② 为 了 得 到 平衡 气 化 数据 ，S 可 用 式 (7-67) 计算 。 






































962 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 


























S=0. 0913774 TF 901534 Th 36844 (7-66) 

S=0.083423TN TN SG (7-67) 
式 中 , TN,10, TN,s0, TE,10, TE,s 0 为 恩 氏 蒸馏 和 平衡 气 化 的 10% 和 50% 点 温度 , K, 
式 (7-66) 和 (767 只 有 在 7.5 节 方 法 不 能 应 用 的 情况 下 使 用 ， 且 只 能 用 于 直 馏 馏分 。 


7.2.7 10mmHg 绝 压 下 恩 氏 燕 馏 到 平衡 气 化 的 曲线 换算 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































借助 图 7-4 和 图 7-5， 可 由 10mmHg (1. 33kPa) 绝 压 下 恩 氏 蒸 饮 CASTM D1160) 数 
据 导 出 该 压力 下 的 平衡 气 化 数据 。 图 7-4 用 于 确定 平衡 气 化 50% (体积 分 数 ) 点 的 温度 ， 网 
7-5 ASTM D1160 蒸馏 的 相 邻 饮 出 点 温差 与 平衡 气 化 的 相 邻 馏 出 点 温差 间 的 关系 。 
该 方法 换算 得 到 的 10%, 3024. 5096. 7096. 9% (体积 分 数 ) 平衡 气 化 温度 与 实验 
值 的 偏差 一 般 在 8.3Շ (15) 内 ， 但 偶尔 有 严重 误差 。 
30 
= 20 anon օՇ 
= YO SON E 
zi EE 
Ec 
Lar ] -10| 
m pS 
中 -20 p 
Bua NN: 
E 1 -30 RU 
m 40 
š -50 
_P200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 40 60 
0 0 00 50% 0 0 0 (mmo )/C 
图 7-4 10mmHg ( 绝 ) 下 恩 氏 蒸馏 (ASTM D1160) 50 温 度 与 平衡 気化 50% 温 度 美 系 
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% 一 70% 和 70% 一 90% 




























































































平衡 気化 温 度 差 (10mmHg 下 )/ で 




























































































































































































































































































































































































40 
30 

HI H 0-— 1076 H 
20 
10 

0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110 





恩 氏 蒸馏 曲线 温度 差 (10mmHg F)/°C 
图 7-5 10mmHg ( 绝 ) 下 恩 氏 蒸馏 (ASTM D1160) 温差 与 平衡 气 化 温差 关系 
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馏分 物性 数据 963 





第 7 











分 数 ) 


223. 





例 7-24 已 知 某 石油 馏分 在 10ommHeg 第 圧下 的 ASTM D1160 试验 数据 如 下 。 


馏 出 (体积 分 数 )/% 10 
ASTM D1160 温度 / で 148. 89 





30 
190. 56 


50 
223. 89 


70 
254. 44 


90 


佑 算 其 在 10mmHg 绝 压 下 的 平衡 气 化 曲线 。 


pal 





首先 ， 由 
馅 出 点 


89'C, ÆR 




















թվ 





然 后 , 由 





度 差 ， 列 于 下 表 第 三 栏 。 


A 
相 邻 馅 出 点 ( 体 息 分 数 )/% 相 
10--30 
30--50 
50--70 
70--90 











人 








相 邻 馏 出 点 的 温度 差 : 计算 ASTM D 

















STM D1160 曲线 平衡 气 化 曲线 
邻 点 馏 出 温差 /人 CC 相 邻 点 馏 出 温差 /CC 
41. 67 31. 67 
33. 33 24. 44 
30. 56 18. 33 
44. 44 30. 56 


最 后 . 1507 (体积 分 数 ) 点 温度 为 基准 进行 加 减 ， 得 到 所 需 的 平衡 气 化 数据 。 


SP 


TN,10 


) 9 TN,30 3 TN.5o 


50% (体积 分 数 ) 
30% ( 体 税 分 数 ) 
10% (体积 分 数 ) 
70% (体积 分 数 ) 
90% (体积 分 数 ) 


点 温 
点 温 
点 温 
点 温 
点 温 


度 一 214. 45°C 


度 一 (214. 454 
度 一 (232. 784 








与 图 7-3 对 应 的 回归 关联 式 如 下 。 


BE -- (214. 45—24. 44) 'C —190. 01°C 
թ: -- (190. 01— 31. 673:Շ- 158. 34°C 


Է 18. 33) C —232. 78°C 
- 30. 56) C — 363. 34'C 














Ao FA EFA C FHA; C 
AF — Te,sio — TN.so ` եր Ge > 
Ai;—ai-Fbit£-F cit? T dit? +e ti + fit? (i 二 0,1,2,3) 
š 100 
1. 8 (TN.30 一 了 N.io ) 
10 


AF 











数 ) 点 温度 的 差 





. C; 

















298. 89 


7-4 确定 平衡 气 化 50% 点 温度 , 计算 ASTM D1160 蒸 信 10% 和 30% (体积 
温差 为 41.67 で , ， 由 此 数值 和 ASTM D1160 50% (体积 分 数 ) 
7-4 得 到 ՃԲ---9.44Շ, ， 因 而 得 10mmHg 下平 衡 気化 50% (体积 分 数 ) 点 
温度 为 [223. 89 十 (一 9. 44) C —214. 45'C , 
7-5 确定 平衡 气 化 曲线 上 
线 上 相 邻 馏 出 点 的 温度 差 ， 列 于 下 表 第 二 栏 ， 查 图 7-5 得 到 平衡 气 化 曲线 上 相 邻 馏 出 点 的 温 


Ta 


出 点 温度 


1160 蒸馏 曲 

















(7-68a) 
(7-68b) 
(7-68c) 


(7-68d) 


平衡 気化 50% (体积 分 数 ) 点 温度 和 ASTM D1160 50% (UK TRA 


ASTM D1160 10%, 3096. 50% (体积 分 数 ) 点 温 度 , で 




















Te za 平衡 気化 50% (ՌԱՅ GH, C. 
Qi» bi, Cis di, eis 方 关联 式 系数 ， 列 于 下 表 。 
i 0 1 շ 3 
di — 200. 397039 81. 1486819 — 9. 60903494 0. 393870103 
bi — 5. 4935695 2. 89929333 — 0. 648832336 0. 0463065715 
6: 7. 22547653 — 3. 48733284 0. 533809166 — 0. 0273274812 
d — 1. 18582366 0. 522758105 —0. 0747803286 3. 592756110 ? 
ei 0. 0708985427 — 0. 0298549912 4. 11088498X 107° —1. 8986654 X 107‘ 
fi — 1. 44986052X 10 ? 5. 87660751X 107* —7. 87764791X 107" 3. 5359201 X 107° 








与 图 7-5 对 应 的 回归 关联 式 如 下 。 























964 A) 



































式 中 Tao. 7E.io …7E.6o 


us C0 — Tw,o0)? Tua (TN,10— TN,10)4 (7-69a) 

TE,30 — TE,10 — vo +v (Ty, 30 一 TN,10) 十 ve (TN,3o — T.10)? + 
vi (TN,30 — Ty,10 )3 dc v4 (TN,30— TN,10)4 (7-69b) 

TE,so0 — Tg,so — vo d- v ( TN.so 一 TN,so) 十 gg (TN,50 — Tw, 302? + 
Us (TN,50 — TN,30)3 dc v4 (TN,50 — TN,3o ) (7-69c) 

TE,70 — TE,50 — wo +w (TN,70 — TN.so ) Hw (TN,70 — Tw,502? + 
ws (TN,70 — TN.so 2? Fws (TN,70 — TN.so 2! (7-690) 

TE,90 — TE, 70 — wo d wi (TN,90 一 7N.76) 十 vez (TN,90 一 TN,70 Jee 
ws (TN,90 — TN,70)3 Hwa (TN,90 — Ty.70 il (7-69e) 
FHAIR O, 1096. …, 90% (体积 分 数 ) 点 温度 , C; 
TNo，TNo…，TNoo 一 -ASTM D1160 ifi ZZ 0, 10%, …, 907 (体积 分 数 ) 点 温 























թ, C, 
20 て 4 ぅ の 00 て の 4 ぅ աց՛ ալ 回归 参数 ， 按 下 表 取 值 。 














化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
TE,lo 一 TE,o 王 zx0 十 (CTN.io 一 TN,o) 十 zx (CTN,io 一 TN,o)2 十 
























































i ui Ui Ui 

0 0. 1032276487 X 1078 —0. 01150794068 0. 0079365051 

1 0. 3040615156 0. 5554431248 0. 3052116421 

2 0. 00291936103 0. 005220485948 0. 01109722212 

3 一 0. 2734620916 X 107+ 0. 353009522 X 1075 一 0. 4467592437 X10 +4 
4 0. 4362184049 X 107° 一 0. 351562513 X 107° 一 0. 208333341 X 107° 











7.2.8 10mmHg 第 床下 笑 沸点 燕 代 和平 衡 気 化 数 据 的 換算 


借 助 較 7-6 和 


化 数据 。 








突 沸 点 309% 個 出 温度 (10mmHg 下 )/ で C 


图 7-7. 可 从 10mmHg 绝 压 下 的 实 沸点 蒸馏 数据 推算 该 压力 下 的 平衡 气 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































«2044 2322 2600 2878 3156 3433 3711 3989 4267 4544 4822 5378., 
որ Gë p 
^V Os a WE Է 
ws ros SG ml 
20 Qs 2 で SES Hi 3 
խով > 20 いき は AN と 全 = 
թ: ER Է: e? 
= Su AAA mE 
dim 0 6 00 Za 
SE e SS 
ՅՑ GS e 25 
EE 0 AUI S ար: 
| S d 
SS jx KE 
ES -40 o9 22.2 = = 
ql SEN ի TALL 
Sr է WE 
TD. ՀԼ 
ՀՏ e =š 
PE -60 e 333 i 
g~ 8 
E Տ 
© -- 
= -80 -44.4 ii 
Sa 29 
w 
-100 -55.6 
40 450 500 550 60 0650 700 750 800 4850 900 
实 沸点 50% 馏 出 温度 /F(10mmHg 下 ) 
图 7-6 10mmHg (第 ) 下 实 沸 点 蒸馏 50% 温 度 与 平衡 气 化 50% 温 度 关系 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 7 石油 馏分 物性 数据 965 
实 沸点 蒸馏 曲 线 温 度 差 (10mmHg 下 )MC 
0 111 222 333 444 556 667 778 889 100 1111 1222 
140 a 77.8 
120 66.7 
oO 
£100 555 8 
Տ T 
= 0%~30%,30%~ 50% E 
E 80 5094 — 7096. 709—909 444 S 
ーー] ュ ン 
x š 
š: 60 333 թ 
zB x 
Հ i" 
Ե 40 22.2 = 
ւ 0 一 10% 8 
^ 20 11.1 
A 0 
0 20 4. 6. 80 10 12 140 160 180 200 220 
实 沸点 蒸馏 曲线 温度 差 / 下 (10mmHg 下 ) 
图 7-7 10mmHg ( 绝 ) 下 实 沸点 温差 与 平衡 气 化 温差 关系 
具体 步骤 如 下 。 























CD 查 图 7-6， 由 实 沸点 曲线 上 50% ( 体 税 分 数 ) 馏 出 点 温度 和 10 26 — 30 V6 h ei XE 2X 
斜率 ， 确 定 平衡 气 化 50% 点 温度 : 

© 查 图 7-7， 由 实 沸点 曲线 上 相 邻 馏 出 点 温差 .确定 平 衡 气 化 曲线 上 相 邻 点 温差 ; 

© 在 已 知 平衡 气 化 50% 点 温度 基础 上 加 减 相 应 的 温差 ， 即 得 平衡 气 化 温度 。 

本 节 方 法 适用 于 重 残 油 。 由 于 缺乏 实验 数据 ， 本 节 方 法 没有 定量 检验 的 结论 。Edmister 
和 OkamotoLs] 指 出 本 节 方 法 预测 的 平衡 气 化 各 点 温度 与 实验 值 的 偏差 二 14°C 。 

当 同 时 具备 恩 氏 蒸 馅 数据 和 实 沸点 薰 馏 数据 时 ， 为 了 得 到 平衡 气 化 数据 ， 应 采用 可 靠 性 
更 高 的 7. 2.7 节 方 法 。 

7-6 对 应 的 关联 式 如 下 。 













































































aM 3 

AF — Tg, — T p.50 A EAST AS E (7-70a) 

A;=a; | եւէ | cit? | dE | ef | fe (27—0,1,2,3) (7-70b) 
` 1.87s.so +32 に 

$= 100 ・ (7-70c) 

c= 1.8 La: Tou? (7-70d) 


式 中 AF 一 一 平衡 気化 50% (体积 分 数 ) 点 温度 和 实 沸点 蒸馏 50% (体积 分 数 ) 
MEZ, C; 
Toun, 18.50» Teso 一 一 笑 沸 点 蒸 個 10%, 30%, 50% (体积 分 数 ) 点 温 度 , C; 
Ts.s 一 一 平衡 気化 50% (体积 分 数 ) 点 温度 ,°C 。 
ais bis Ci，di;，ei，f; 关 联 式 系数 ， 列 于 下 表 。 





























i 0 1 2 3 

di — 254. 183011 108. 771159 — 14. 2306039 0. 645542208 
bi — 29. 3893810 14. 6779289 — 2. 49663929 0. 140273594 
6: 23. 5366692 一 11. 4980856 1. 82128313 — 0, 0951305355 
di —39.59583935 1. 702817 — 0. 2643704 0. 0135973101 





0. 208578595 


一 0. 0970535653 


0. 0148663559 


—7. 55980831X 107‘ 





—4.1883889X10 ? 





1.91898124 X10 ? 





—2.9077594X10 * 








1. 46469695 1075 


966 石油 化 




















设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 






































与 图 7-7 对 应 的 回归 关联 式 如 下 。 










































































TE,10 — TE,o — uo Tau (TB,10 — TN 10) +u (CTBlo 一 TB,o)2 十 
us CT,10 — 18,)5-Է u4 CTe,10 — Tg,o0)* (7-71a) 
TE.30 — TE,10 = wo d wi (Tp,s0 — T5,10) Hw: CT5,30 — TB,10 2? + 
ws (Tp,30 — Tp,10)3 (7-71b) 
TE,5o 一 TE,so 王 ro 十 zol(CTB,5o 一 TB,so) 十 zoz (18.50--78.»9)2-Ւ 
ws (Tp,s0 — T p.30 2? (7-71c) 
TE,70 — T g,so = wo d- wi (TB,70 — Tp,so ) +w: (TB,70 — TB,50 )? + 
ws (TB,70 一 TB,5o 23 (7-714) 
TE.9 一 Tg,7zo 一 wo 十 ml(CTB,9 — T 5,70) Hw: (TB,90 — T 5,702? + 
ws (TB,90 — Tp, 70? (7-71e) 
式 中 Tgos TkE_Ao TE,90 平衡 气 化 曲线 0，10%，…，90% (体积 分 数 ) 点 温度 ，"C ; 
TB,o, TB,10°*° TB,90 ESCH 点 E3 18 曲 线 0， 10%, ա. 90% ( 体 积 分 数 ) 点 温 
BE, C, 
Uo Այլ» WO ws 回归 参数 ， 按 下 表 取 值 。 





0. 001751927084 


0.04668842478 





0. 03094969323 


0.2666578259 





0. 01005725236 


0.01331145981 





一 0. 0002286688018 


— 0. 83312894947X10 1 











&- 00 | Է| | Cl em. 


0.2332096863X10 5 


7.2.9 ”由 常 压 恩 氏 蒸馏 和 平衡 气 化 数据 求 高 于 latm 的 平衡 气 化 数据 
压力 高 于 latm 下 的 平衡 气 化 数据 ， 可 借助 图 7-8 从 常 压 恩 氏 蒸馏 数据 和 常 压 平衡 气 化 
数据 换算 得 到 。 
具体 步骤 如 下 。 
CD 计算 恩 氏 蒸馏 曲线 上 107431 90 兴 点 的 连 线 斜 率 以 及 体积 平均 沸点 ; 
© 按 下 式 计 算 恩 氏 蒸馏 的 平均 沸点 对 斜率 比值 ， 
_ 1. 8v +32 
1. 8S1 +16 




















Rs 


式 中 Re 一 一 比值 ， 图 7-8 的 标 绘 参数 ; 


Sr 


ty 


© 在 图 7-8 上 确定 焦点 位 置 MAGEICIETHBSBEOPEIRhA. 水平 向 左 API E 
相交 ， 从 此 交点 垂直 向 上 (或 向 下 ) RICE 10% 到 90 儿 斜率 线 相 交 ， 从 交点 水 平 向 





与 比值 R. Z 














体积 平均 沸点 ，" 。 











相交 ， 即 得 焦点 。 





恩 氏 蒸馏 曲线 上 10268] 90% 点 的 连 线 斜率 , で /%, 








度 线 
Ze 


D EBEE CHO 2ER hA EPM CER a UR NIE, 























O EAE BL Ej HOP f UAE TR I d, FARADA, 即 完 成 温度 - 圧 


力 相 图 的 绘制 。 在 等 体积 百分数 气 化 线 上 ， 可 读 出 不 同 压力 下 的 平衡 气 化 温度 。 





本 节 方 法 只 能 在 临界 温度 以 下 使 用 ， 且 不 可 在 latm 以 下 压力 应 用 。 故 在 应 用 本 节 方 法 
前 ， 须 首先 依照 7. 3 市 方法 确定 临界 温度 ， 以 免 在 无 效 区 域内 使 用 本 图 。 
焦点 是 温度 -压力 平面 上 等 体积 百分数 气 化 线 的 交点 ， 并 不 预示 临界 点 位 置 。 























本 节 方 法 估算 的 平衡 气 化 1022, 30%, 50%, 70%, 90/44 ABU JE Ej SD ë BJ J 2 


馏分 物性 数据 967 




















7 


石 














"B7 





dl / [3H 


(Jd, / 3 r A: ous ue 





e 











D 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































z yak ky 221 d SH P UON SERA 8- թ) 
91. €€6 68ԵԼ ER 0092 ISIE IIZE (ot Sot 1 vam 
001 00- 006 00r 00 009 00. 008 006 SE 
ւ Աւ ում ու ւււ ւււ ւււ էւ ւււ ւււ ւււ ւմ ւււ էու ւււ ու ււ) 005 009 00 と 00Z 051 001 
6900 | 01 
08 | 
| 
coro oL S | Տլ 
արարում | 
" Տ | 
8610 D. 8 KS oz 
վ 
ZLT0 | 
2 2 | sz 
LOCO な 0€ 
| 
| 
の | 
・ v. 
9LCO | Ob 
I 
Speo 05 | Oc 
Ely0 09 
80 Հ Ov | 0L 
Leen の が | 08 
0c9'0 oz | 06 
6890 m | 001 
| 
Fu) | 051 
I 
ご 4 լ | 
e Տ Տ U | 
SLET 1 002 
E T T 
ee S - 052 
1906 Ë | 006 
Ե | 
9SL'T | 00b 
L ի 
I 
ertt | 
bd | | 005 
vel | 009 
ec8 ヤ | 00L 
TISS Ee Տ | 008 
102-9 | 006 
068 9 լ | 0001 
2272 ジン | 
AN 1 Z2 f | 
SEe0I A 777777 | 
ՅՆ ンク 1 0051 
oM | 
Danz 1 1 : : ] ] | : : : լ I 11 0002 
009. — 68r9 SLES Tiegh (ՉԵ TILE 9518 0096 ՖՖԵ0Շ 69ԵԼ €'£6 9:69 8'L€ 


YYOL 


CE6S 


2./34( Ut 


visd/ff 3H 
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取决 于 所 用 常 压 平 衡 气 化 数据 。 如 果 常 压 平衡 气 化 数据 为 实验 测定 值 ， 佑 算 的 压力 下 的 平衡 
气 化 温度 与 实测 值 的 偏差 在 11C (20) 以 内 ; 如 果 常 压 平衡 气 化 数据 为 经 验方 法 计算 值 ， 
则 偏差 在 14'C (25"Բ) 以 内 。 
本 节 方 法 偶尔 产生 严重 误差 ， 且 在 临界 区 不 可 靠 。 
例 7-25 某 稳定 汽油 的 API 重度 为 61.6, WEAR 


























ԱՒ եո Ի, 





H 





入出 ( 体 節分 数 )/% 10 30 50 70 90 
ASTM D86 温度 /C 47.2 85. 6 115. 0 141.7 172.2 
平衡 気化 温度 / で 51. 1 76. 1 92. 8 106. 7 122.2 





试 建立 该 油 品 的 相 图 。 
47. 2+85. 6 十 115. 0 十 141. 7 十 172. 2, 














恩 氏 蒸 偽 体 彼 平均 沸点 z C=112. 3°C 
BLEU ££ 1094-9024 E 1152 I Pc —1.56'C/M 
比值 R.— 1.8:ty 2-32  1.8X112. 3-732 լ ի 





1.8SL+16 1.8741.56--16 
在 图 7-8 中 查 到 并 标 绘 出 焦点 ， 如 图 中 虚线 和 箭头 所 示 。 按 照 前 述 方法 在 图 7-8 上 标 绘 
常 压 平衡 气 化 各 馏 出 点 ， 直 线 连 接 焦点 和 常 压 平衡 气 化 各 馏 出 点 即 得 相 图 。 


7.2.10 平衡 气 化 气 液 相 产 物 的 性 质 估 算 
本 节 方 法 包括 三 张 关联 图 。 
图 7-9 用 于 估算 平衡 气 化 气相 产物 的 常 压 恩 氏 蒸 馏 (ASTM D86) 温度 : 
图 7-10 用 于 估算 平衡 气 化 液 相 产物 的 常 压 恩 氏 蒸 饱 (ASTM D86) 温度 ; 
图 7-11 用 于 估算 平衡 气 化 气 、 液 相 产 物 的 相对 密 
本 节 方 法 偶尔 有 严重 误差 ， 估 算 的 恩 氏 蔡 馏 温度 
的 API 重度 与 实测 值 的 偏差 在 3 以 内 。 
例 7-26 已 知 某 石油 饮 分 的 API 重度 为 43.2， 常 压 恩 氏 蒸馏 数据 如 下 。 
馏 出 (体积 分 数 )/% 10 30 50 70 90 
ASTM D86 温度 / で 120.0 161. 1 190.0 217.8 252.2 
Խի) 気化 分 率 妨 50%% 的 常 压 平 衡 气 化 气相 产物 的 恩 氏 蒸馏 数据 ; 
② 气 化 分 率 为 50% 的 1. 38MPa (G) 平衡 气 化 液 相 产物 的 恩 氏 蒸馏 数据 ; 
③ 气 化 分 率 为 70% 的 常 压 平衡 气 化 气 、 液 相 产 物 的 API 重度 。 


I8 IGI 1096 — T0 hpg 217-8 29-9551 63'C/% 


由 图 7-9 d tH ^UE A ROS 50 2 AA E F M CH CER RS S RR A 2 E np E R A 
Saec ՅԼ: 10 5 NET TPTESHIR ՅՈ ԷԹ. 















































D 
D? 
与 实测 值 的 偏差 一 般 小 于 ՈՇ. Թռ 
























































Im OB 27 S RUE 
EH m 气相 产物 
10 120. 0 16.7 103.3 
30 161.1 32.2 128.8 
50 190.0 43.9 146.1 
70 217.8 50.6 167.2 
90 252.2 55D 197.2 




















ERP Av 为 图 7-9 的 读 出 值 。 进 料 的 恩 氏 蒸馏 温度 减 去 此 Av (8 PIJ U ^C 5192 EZ 
馏 温 度 ， 列 于 上 表 的 最 后 一 栏 。 
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所 得 成 平衡 的 气体 与 液体 的 相对 密度 指数 
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图 7-11 平衡 气 化 所 得 气 液 相 产物 的 相对 密度 和 APT E 
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972 A) 
































由 图 7-10 查 出 气 化 分 率 为 50% 的 1.38MPa (G) F ^C (Eo T TE r W HA EZ 
图 中 虚线 和 箭头 表示 恩 氏 蒸馏 10% 点 温度 的 计算 。 计 算 结 果 如 下 表 。 


馏 出 温度 /*C 


* 
= 
S 
5: 





入出 ( 体 税 分 数 )/% 








进 料 Ar 液 相 产物 
10 120. 0 33.3 153. 3 
30 161.1 26. 7 187.8 
50 190. 0 21.7 211.7 
70 217.8 15. 6 233.4 
90 252.2 11.1 263.3 








ERP Ar 为 图 7-10 的 读 出 值 。 
蒸馏 温度 ， 列 于 上 表 的 最 后 一 栏 。 

ԽՈՑ ա ՀՀկ 109430 pe lt, Oe, 

在 图 7-11 中 ， 按 照 所 示 的 虚线 和 箭头 查 得 气 、 液 相 产 物 的 API 重度 分 别 为 45.3 
及 37.0, 

与 图 7-9 对 应 的 关联 式 如 下 。 


进 料 的 恩 氏 蒸馏 温度 加 上 此 得 值 即 为 液 相 产物 的 恩 氏 





得 气 
































[2. 4834 一 0. 3451ո(0. 1PE)] (&<30) 
AT ッ ニ 15. 065—2. 21359ln (0. 1Pg) — (7-12a) 
0. 0307176 Pgexp(0. 1Pg)—2. 54885Pg/exp(0. 1Pg) — (£€30) 
10. 0 十 [2.63752 一 0. 16292161ո(0. 1Pg) ]ë 
տի ATv 进 料 恩 氏 蒸馏 温度 与 气相 产物 恩 氏 蒸馏 温 度 的 差 ，"C ; 
PE 平衡 気化 圧力 , atm; 
一 一 中 則 変 量 , ԱԹԱՅԱՆԻ իհ ու (ԽԻՆ 的 计算 方法 如 下 式 ， 

0. 3396" (10% 点 ) 

0. 650977 (30% 点 ) 

0. 90097 (50% 点 ) 

E= 4— 0. 198956846 +1. 070886163 — (7-72b) 
2. 59709294X 10-3 V? +4. 27333045 X 1075 y (70% 点 ) 
ー0.48773795 十 1. 30486381 — 

8. 84713818X 1073 V? +1. 27852527X 10 15 (902413: 
更 一 一 中 间 变 量 ， 与 进 料 恩 氏 蒸 饮 109670 le Si 关联 如 下 ， 
14. 64S; (1—0. 01 f) (SL «CO. 5) 
P= 4(— 2. 959--20. 55281) (1—0. 01 f) (0. 5<SL <3. 0) (7-72c) 
(1. 25-19. 158,9 (1—0. 01 f) (3. 0« 5, 55. 5); 
Si ար Թ RZ 109670 ARER, て /%; 
/一 一 进 料 气 化 体积 分 数 ，%。 
与 图 7-10 对 应 的 关联 式 如 下 。 
AT,— (ao d-a1&4-a5 € ) /1. 8 (0C Exc 80) 
"` |5a3(1—0.015/1.8 (80ՀՀՀՀ-100) 
(7-73a) 





a; = A; | BiPE | GP$ 


(7 三 0,1,2,3) 











式 中 ATL 


进 料 液 相 产 物 恩 氏 蒸 馏 温 度 与 思 
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PE 平衡 气 化 压力 表 ，atm; 
一 一 中 间 变 量 ， 按 下 式 计算 ，; 








&-100— £ (o. 09965811434-10. 05360805; — 0. 58915260357 


43-1. 5118636151 一 0. 427440592S] 4-0. 0393646617Տյ) (7-73b) 
常 数 , 対 恩 氏 蒸 信 10%, 30%, 50%, 70%, 9% (体积 分 数 ) 馏 出 点 分 
xU Eg 65.0, 79.3. 99.7, 139.4, 191.0; 

げ ー 一 電 料 気化 体 税 分 数 , 965 

Sr 进 料 恩 氏 蒸 馏 10% 一 70% 斜 率 , で /%。 

Ai, Bi, Ci, Di, Ei, Fi, GAHA ZG 見 下 表 。 





C 


















































i 0 1 շ 3 
A 872. 147131 — 12. 6126009 3. 02462834 X 107? 120. 141666 
B, —162. 145659 2. 87113376 一 1. 18280449 X 10-? — 12. 0833913 
C; 19. 3262513 —1. 89641358 X 10- ! — 9. 20506243 X 107! 2. 54039585 
D; — 1. 46562855 — ]. 22081760 X 107? 4. 12015073 X 10-7 —3. 09468158X 107! 
E; 8. 14642037 X 107? 1. 38913288X 107° 一 3. 56765413 X 10-5 1. 86673704 X 107? 
F, — 2. 26923601 X 107? — 3. 20983932 X 10-5 9. 85593854 X 10-7 —4. 35961432 X 10- 
与 图 7-11 对 应 的 关联 式 如 下 。 
2.82864655 十 0.03435967767r 一 
yv = yr + (0. 18) E St 
1.05942562X 10 yk 
0. 184826931 —7. 44719449X 107°? yr 十 
(0. 18)2 | 5. 41393452 X 1071y} — 1. 5626209 X 10-5 yè (7-74a) 
4-1. 92530408X 1077 yt —8. 1251343 X 1071y} 
տի yv 平衡 气 化 气相 产物 的 API 重度 ; 
Yr 平衡 气 化 进 料 的 API 重度 ; 
£ 中 间 变 量 , é= ta f Tas f? + as f? 
ou 一 av 十 pviSL 十 cviS1 - dviS], t; (7-74b) 


ՀՕ, 1, 2, 3 
/一 一 进 料 气 化 体积 分 数 ，%，; 
5 一 一 電 料 恩 氏 蒸 信 10% 一 30% 斜 率 , で /%。 
avi，bvi，cvi，dvi 关 联系 数 ， 见 下 表 。 
































i avi bvi CVi dvi 
0 一 3. 97375889X 107! 15. 1359579 — 1. 28860274X 10? 6. 32048733X 107° 
1 —1.45684361 10 š —2. 71494675 X 10^! —1. 71051319 X 107? — 6. 41852220X 1075 
2 2.35492586X 107+ 1.69542031X10 ? 1.00049853 X10 * —7.89769259X 10 4 
3 — 1. 20464330 X 107° — 4. 86692735X 107° 一 8. 60945371X 1077 8. 39966240X 10 ^? 
以 及 ， 
一 3. 49752463 —0. 03632787597թ-Է 
Yu — yg d- CO. 12) dës ch 
1. 71792691 X 1074y% 
0. 271969356 — 9. 72609871X 107? yf + 
(0. 1%)? - S (7-75a) 
2. 67915963X 10 *yt—2.15624101X 10 `Š yk 
式 中 y. 平衡 气 化 液 相 产 物 的 API 重度 : 
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974 五 油 化 工 设计 手册 (6-5) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
YF 平衡 气 化 进 料 的 API 重度 ; 


SL 





hipaka, ç 





Bi=au buS,-to;St t duSi 


` (Bof 
p B f + Bf 


(f=10) 
(/>10) 


; 





G=0, 1, 2, 3) 
/一 一 进 料 汽化 体积 分 数 ，%; 





ճն» Okis CLis di; 为 关联 系数 ， 見 下 表 。 


aLi 


bi 


տիլ Թ լեւ 12 109630954 R, で /%。 


CLi 


(7-75b) 


di; 





25454605X 107? 


| 
E 


1. 71553852X 10^! 


—5. 77762324X 107? 


0.0 





. 49586649X 107? 


| 
to 


1.57015454X10~! 


5. 53441167X 107? 


—3. 96891510X 107° 





CD N = ° ER 


.12368511X10 ? 


| 
to 


1.52930337X10~! 


—7. 14283943X 10 ? 


7.99871246 X10 ! 





2.96002048X10 ! 








—9. 36816102X 107+ 


9. 83491072X 1077 








—1. 03859401X 1075 


7.3 ”临界 点 和 假 临 界 点 


无 论 是 纯 物 质 或 是 混合 物 ， 都 存在 着 一 种 被 称 为 临界 点 (critical point) 的 气 液 平 衡 状 
态 。 在 临界 点 上 物质 平衡 气 液 两 相 的 所 有 性 质 完全 相同 。 常 把 临界 点 状态 的 温度 、 压 力 和 体 
积 称 为 临界 性 质 ， 分 别 记 为 临界 温度 CTO. Խի (PO 和 临界 体积 OO. 

临界 性 质 不 仅 反 映 了 物质 存在 的 一 种 特殊 状态 ,还 是 物质 特性 的 集中 反映 。 在 对 应 状态 
原理 中 ， 临 界 性 质 常 被 用 于 推算 其 它 物性 。 在 混合 物性 质 关 联 中 ， 则 常用 假 临 界 点 ,或 称 虚 
拟 临 界 点 (pseudocritical point), 

对 明确 组 分 混合 物 ， 其 假 临 界 点 可 确定 为 


























了 pe - > (Pai) (7-76) 
IEN 

CN teu) (7-77) 
i=] 

















տի Pps Te £ WIB mA ni Hs 7J TIR RE. Ay PR 2 fici eJ. fece A d RE s 
Poi. Toi AHA i 的 临界 压力 和 临界 温 
组 分 i 的 分 子 分 数 
n 组 分 数目 。 
HX (7-76) 及 式 (7-77) 可 以 看 出 ， 混 合 物 假 临界 点 的 压力 和 温度 是 
和 温度 的 分 子 算术 平均 值 。 
本 节 介 绍 石油 、 石 油 馏 分 这 一 类 复杂 混合 物 的 临界 点 和 假 临 界 点 性 质 的 推算 方法 。 
顺便 指出 ， 目 前 尚 没 有 成 熟 、 简 单 的 方法 用 于 估算 石油 馏分 的 临界 体积 。 因 此 本 节 所 谓 
的 临界 性 质 仅 包括 临界 温度 和 临界 压力 。 纯 烃 的 临界 体积 可 估算 为 : 
RT. 
~ P.[3. 724-0. 26 (4. 9195 —1. 189) ] 
տի Ն. KH, m?/kmol; 
T. 一 一 临界 温度 ，K; 
P. 一 一 临界 压力 ，MPa; 
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6 一 一 偏心 因子 ; 
民 一 一 气体 常数 ，8. 3145X10-3(m3。MPa)/(kmol。 开 ) 。 

X (7-78) 对 C3 一 Cig 烧 烃 和 Cs 一 Qi 其 它 烃 类 进行 过 检验 ,平均 误差 为 87cm3/kg， 对 
不 饱和 烃 的 误差 大 于 饱和 烃 。 此 外 ， 如 果 临 界 温度 、 压 力 和 偏心 因子 是 估算 值 ， 则 这 三 个 输 
和 参数 的 估算 误差 将 直接 影响 临界 体积 的 预测 精 
7.3.1 石油 馏分 的 临界 点 温度 

石油 馏分 的 临界 点 温度 可 由 下 式 计 算 。 

T.=358. 794 十 1. 6667A 一 1. 282865«10 347 
A=S(ty +73. 333) 
式 中 T. 临界 点 温度 ，K; 
S 一 一 相对 密度 ，15. 56'C/15. 56'C ; 
恩 氏 蒸馏 的 体积 平均 沸点 ，?C 。 
建立 式 (7-79) 的 馏分 特征 物性 限于 以 下 数据 范围 。 











KE 


(7-79) 














临界 温度 /KK 561~811 
临界 压力 ( 绝 )/MPa 1. 72—4. 82 
15. 56°C /15. 56°C 相对 密度 0. 660--0. 975 



































在 上 述 范 围 内 ， 式 (7-79) 预测 值 与 实验 临界 温度 的 误差 约 1% ( 土 3.3 で ), 最大 偏差 
可 达 12. 2C 。 在 上 述 范 围 以 外 ， 准 确 度 下 降 。 
7.32 石油 馏分 的 假 临界 点 温度 
石油 馏分 的 假 临界 温度 可 由 下 式 计 算 。 
Type =9. 523276 T981067 on 58691 
exp( 一 9. 31446 X 1074 Tug 一 0. 54444S +6. 47910 107! Tug S) (7-80) 
式 中 T, Bil RH, Ճ։ 
































了 ME 中 平均 沸点 ， 开 ; 
S 一 一 相対 密度 , 15.56'C/15.56'C , 
上 式 在 以 下 范围 内 有 效 。 
摩尔 质量 /(kg/kmol) 70— 295 
常 压 沸点 /*C 26. 67~ 343. 33 
API 重度 6. 6 一 95. 0 
15.56 で /15.56 で 相対 密度 0. 625—1. 025 
7.3.3 石油 馏分 的 临界 点 压力 
石油 馏分 的 临界 点 压力 ， 与 馏分 的 体积 平均 沸点 、API 2. ARZ այի Z 10% 一 
90% 点 斜率 相关 联 ， 可 由 图 7-12 得 。 
在 以 下 特性 范围 内 
临界 温度 /°C 288 一 538 
临界 压力 /MPa 0. 345~4. 826 
15.56 で /15.56 で 相対 密度 0. 660--0. 975 























对 本 节 方 法 作 过 评价 ， 结 论 是 : 估算 的 临界 点 压力 与 实验 值 偏 差 约 3% (0. 11MPa) 。 最 


大 偏差 预计 为 0.41MPa。 
图 7-12 的 优点 是 所 有 参数 均 为 直接 的 标准 试验 值 。 如 果 这 些 参 数 未 知 ， 可 按 7.1 节 方 


法 估算 。 
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图 7-12 石油 馏分 的 临界 压力 


7.3.4 石油 馏分 的 假 临 界 点 压力 
石油 馏分 的 假 临 界 压力 可 由 下 式 计算 。 
Pac3.1958X]10 Tue 29% S4.0846 
expC—8. 505X 107? Tug —4. 8014S+5. 74902 107? Tur S) (7-81) 
式 中 ”Po 一 一 假 临界 压力 (48), MPa; 
Tuz 中 平均 沸点 , K; 
S 一 一 相対 密度 , 15.56Շ/15.56Շ. 
式 (7-81) 在 以 下 范围 内 有 效 。 























摩尔 质量 /(kg/kmol) 70— 295 
常 圧 沸点 / で 26. 67— 343. 33 
API 重度 6. 6— 95.0 
15. 56°C/15. 56 C 相对 密度 0. 625—1. 025 


7.3.5 明确 组 分 和 石油 馏分 混合 物 的 临界 点 与 假 临 界 点 温度 

对 于 既 含 有 明确 组 分 〈 烃 类 ) 又 含有 石油 馏分 的 混合 物 ， 可 用 以 下 方法 计算 其 临界 点 和 
假 临界 点 温度 。 这 类 混合 物 在 组 成 上 ， 含 有 一 个 或 多 个 轻 质 纯 烃 作为 较 易 挥发 的 明确 组 分 ， 
余下 的 不 明确 部 分 为 一 个 或 多 个 石油 馏分 ， 且 每 个 馏分 的 恩 氏 蒸馏 曲线 与 相对 密度 已 知 。 
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具体 计算 步骤 如 下 。 

CD 准备 必要 的 输入 数据 。 须 已 知 混合 物 的 摩尔 组 成 ， 其 中 组 成 不 明确 的 部 分 作为 一 个 
假 组 分 。 对 于 组 成 不 明确 的 部 分 ， 须 具备 恩 氏 藻 馏 曲线 、API 重度 、 摩 尔 质量 ,摩尔 质量 可 
用 7.1.3 节 方 法 估算 。 对 于 甲烷 等 轻 烃 组 分 须 使 用 下 列 的 有 效 重度 (相对 密度 ) 值 : 

有 效 API 重度 ” 有效 相 对 密度 (15.56 で /15.56 で ) 
































甲烷 440 0. 247 
乙 烷 213 0.41 
乙烯 213 0. 41 


O 将 现 有 蔡 馏 曲线 非 恩 氏 蔡 馏 曲 线 ， 按 7. 2 节 方 法 换算 。 
© 对 于 每 个 组 成 不 明确 部 分 ， 按 式 (7-6) 计算 体积 平均 沸点 ve 按照 式 (7-7) 计算 恩 
EC ZR TRE ARRE Sr 。 

④ 按照 第 7. 1. 1 节 方 法 ， 计 算 每 个 组 成 不 明确 部 分 的 中 平均 沸点 、 分 子平 均 沸 点 、 立 
方 平 均 沸 点 。 

C) 根据 组 分 的 摩尔 质量 和 分 子 分 数 ， 计 算 混 合 物 的 平均 摩尔 质量 。 用 混合 物 平 均 摩 尔 
质量 除 组 分 摩尔 质量 和 分 子 分 数 的 乘积 ， 计 算 所 有 组 分 的 质量 分 数 。 

组 分 的 质量 分 数 和 API 重度 ,计算 整个 混合 物 的 质量 平均 API 重 度 和 相対 密度 。 
如 果 只 计算 临界 点 温度 ， 跳 过 中 、@ 两 步 。 
D 用 组 分 的 质量 分 数 和 组 分 相对 密度 ， 按 照 下 式 计算 组 分 的 体积 分 数 。 
r= = zwi / Si G=1,2, n) (7-82) 
252i (zw; /S;) 

式 中 ，zv，zw，S; 分 别 为 组 分 :的 体积 分 数 、 质 量 分 数 和 相对 密度 (15.56Շ/ 
15. 56'C0, n 为 组 分 个 数 。 

用 组 分 的 分 子 分 数 和 体积 分 数 ， 分 别 结 合 所 有 组 分 的 分 子平 均 沸 点 和 立方 平均 沸点 
(对 明确 组 分 的 纯 烃 ,使 用 常 压 沸点 )， 计 算 整个 混合 物 的 分 子平 均 沸点 和 立方 平均 沸点 。 然 
后 按 定义 计算 出 混合 物 的 中 平均 沸点 。 

如 果 只 计算 假 临界 点 温度 ， 可 跳 过 @ 步 。 

@ 用 组 分 的 体积 分 数 和 体积 平均 沸点 ， 依 定义 计算 整个 混合 物 的 体积 平均 沸点 。 

D 根据 用 7. 3. 1 节 方 法 ， 从 步 @ 计 算 的 体积 平均 沸点 温度 和 步 @ 计 算 的 相对 密度 ， 计 
算 整 个 混合 物 的 临界 点 温度 。 

⑪ 根据 用 7. 3. 2 节 方 法 ， 从 步 @ 计 算 的 中 平均 沸点 温度 和 步 @ 计 算 的 相对 密度 ， 计 算 
整个 混合 物 的 假 临 界 点 温度 。 

例 7-27 某 原油 的 组 成 数据 如 下 。 




































































摩尔 分 数 
甲烷 0. 3223 
乙 烷 0. 0424 
丙烷 0. 0335 
异 丁 烷 0. 0108 
IE T $é 0. 0148 
成 焼 0.0218 
己 烷 及 重 质 组 分 (Ce 十 ) 0. 5544 

Ce 十 部 分 的 API 重度 为 38.0， 摩 尔 质量 为 172kg/kmol， 恩 氏 蒸 馏 数 据 如 下 。 
入出 ( 体 税 分 数 )/% 10 30 50 70 90 


温度 / で C 112. 2 188. 9 247. 8 311. 1 383. 3 
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计算 该 原油 的 临界 点 和 假 临 界 点 温度 。 
注 , 70% 和 90% 两 点 的 温度 来 源 于 减 压 实 验 ， 经 7.2 节 方 法 转换 得 到 。 
由 恩 氏 蒸馏 数据 得 Ce 十 部 分 的 体积 平均 沸点 为 248.7 で , ARZI 10% 到 90% l 
为 3.39'C/ 94, 
由 7.1.1 节 方法 计算 得 到 Cs 十 部 分 的 中 平均 沸点 为 217.5C， 分 子平 均 沸 点 为 
196.79 で C, ， 立 方 平均 沸点 为 238.16 で 。 

为 了 计算 整个 原油 的 各 种 平均 性 质 ， 借 助 下 面 表格 比较 方便 ， 其 中 纯 组 分 的 平均 沸点 取 














































































































常 庄 沸点 。 
① © ③ ④ © © @ @ 

"B AA դպրո «ՈՍ թա en Խորա oan PTS 
甲烷 16. 04 0. 3223 — 161.52 0. 0486 0. 247 0. 1431 — 161. 52 — 161.52 
乙 烷 30. 07 0.0424 一 88. 61 0. 0120 0. 410 0. 0213 — 88. 61 — 88. 61 
丙烷 44. 10 0. 0335 — 42. 08 0. 0139 0. 508 0. 0199 — 42. 08 — 42. 08 
异 丁 烷 58. 12 0. 0108 一 12. 22 0. 0059 0.563 0.0076 — 12.22 — 12. 22 
IE T ké 58.12 0. 0148 --0. 51 0. 0081 0. 585 0. 0101 —0.51 —0.51 
È 72.15 0. 0218 31. 67 0. 0148 0. 628 0. 0172 31. 67 31. 67 

Cs 十 部 分 | 172. 00 0.5544 196. 79 0. 8967 0. 835 0. 7808 238. 16 248.7 
合计 1. 000 1. 000 1. 000 

平均 值 106. 3 52. 4 0. 727 133.0 168. 8 























从 上 表 中 、 外 栏 数 据 ， 计 算出 原油 的 平均 摩尔 质量 为 106. 3kg/kmol。 如 步 包 示 ， 从 和 平 
均 摩 尔 质 量 ,， 结合 @@、@ 栏 数据 ， 可 算得 @ 栏 列 出 的 质量 分 数 。 如 步 @ 示 ， 计算 混合 物 的 平 
均 相 对 密度 (S) 和 API 重度 如 下 




















ՅՑ 0.7272 
203 (Zwi/S;) 
API 重度 ーー 131. 5=63. 1 


式 中 ,符合 意义 如 前 述 。 按 步 述 ， 计 算 组 分 的 体积 分 数列 于 @ 栏 。 在 步 @， 按 照 定 义 
计算 混合 物 的 复杂 平均 沸点 和 立方 平均 沸点 分 别 为 52.4C 和 133. 0C ， 并 得 中 平均 沸点 为 
TxE 二 《分子 平均 沸点 十 立方 平均 沸点 )/2 
一 (52.4 + 133. 00/2'C —92. 7 で 

步 @ 中 ,计算 混 合 物 的 体积 平均 沸点 列 于 @ 栏 。 

原油 的 临界 点 温度 ， 由 体积 平均 沸点 和 相对 密度 (API 重度 )， 从 式 (779) 计算 
为 339. 3 で C。 

原油 的 假 临界 温度 可 由 式 (7-80) 计算 为 546. 3K (273.1 で )。 
7.3.6 明确 组 分 和 石油 馏分 混合 物 的 临界 点 与 假 临界 点 压力 

本 节 可 作为 7. 3.5 节 的 继续 ， 介 绍 同时 含有 明确 组 分 ( 烃 类 ) 与 石油 馏分 混合 物 的 临界 
点 和 假 临界 点 压力 的 计算 方法 。 具 体 步 又 如 下 。 

CD 按照 7. 3. 5 节 方 法 计算 混合 物 的 临界 点 和 假 临 界 点 温度 ， 以 及 临界 点 对 假 临界 点 温 
թ: (绝对 温标 ) 的 比值 ， 保留 所 有 中 间 计 算 结 

② 用 整个 混合 物 的 平均 密度 和 中 平均 沸点 ， 按 7. 3. 4 节 方 法 求 假 临 界 压力 。 

© 用 上 面 得 到 的 临界 温度 比值 和 假 临 界 压 力 ， 查 图 7-13， 或 用 下 面 的 关联 式 计 算 ， 得 
到 混合 物 的 临界 压力 。 
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lgP.=0.0523151+5. 6562821g ( T-/ Ty. )+1.0010471gP,. (7-83) 
式 中 P. 临界 点 压力 ，MPa; 
Py. 假 临 界 点 压力 ， MPa; 
Te 临界 点 温度 H K Ա 
To 一 一 假 临界 点 温度 , K, 
—13 6.89-— 1000 
Ւ 40002756 E 
d E 620—— 900 
E 3 551 Է 800 
Է 125 3000 -| 2067 E 
s j 4.821700 
8 20003-1378 Een 
| 12 j E 
Է Ia? 1034 Au 5 
E < に "NC AE NE" 
E gels e B 1001 6895 三 276-408 
| ロロ 已 3 a CH E 口 
上 ロロ r3 E ԷԶ = Է ԷՅ 
ա. e Հ z = 上 已 
ZEN" = = 5 204305 
b 11 500-1- 345 E 
e E 172—250 
É 400:1 2.76 Է 
F 30 1 2.07 138-- 200 
L 105 J E 
F 200 士 138 103-150 
E 150 十 105 F 
| 10 100 0.69 069 100 























图 7-13. 石油 馏分 的 临界 压力 CH. 7.3.6 节 方 法 ) 


7.4 "fills $3 8938 LES 


7.4.1 ii RPE E MU 9282 E WW 19 23 h 287 CUTS 
在 临界 温度 、 临 界 压 力 和 偏心 因子 为 已 知 〈 或 可 以 估算 得 到 ) 的 情况 下 ， 可 用 下 面 的 关 
联 式 计算 纯 烃 或 石油 窗 馅 分 的 饱和 莹 气压 : 
InP% = nP) 十 o(lnP 0 (对 给 定 的 T) (7-84) 
式 中 P? ՆՀԲ, P'/P.; 
P* 蒸气 压 ，MPa; 
P. 一 一 临界 压力 ，MPa; 
ա 局 心 因 子 ; 
AnP ) 和 (lnPz wn 关联 函数 项 ， 
(InP? ) 一 5. 92714— 6. 09648/ T. — 1. 288621nT. 4-0. 169347 TŠ 
(1ոՔ )'? —15. 2518— 15. 6875/ T, — 13. 4721InT, +0. 43577 T$ 
Ts 対比 温度 T/T。; 















































; (7-85) 
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T 温度 , K; 
T. 临界 温度 ，K。 
式 (7-84) 被 证 明 是 估算 纯 烃 蒸气 压 的 最 好 方法 。 但 该 式 仅 对 非 极 性 物质 有 效 ， 使 用 的 
温度 应 限制 在 T. 20.30, 且 在 低 干 涼 点 温度 下 不 逝 用 。 
如 果 已 知 临界 性 质 ， 式 〈7-84) 预测 的 蒸气 压 与 实验 值 间 的 平均 误差 为 3.5%。 本 节 方 
法 在 对 比 温度 高 于 0.5 时 最 为 可 靠 。 如 果 临 界 性 质 和 偏心 因子 由 估算 而 来 ， 误 差 会 升 高 。 
本 节 方 法 尚未 对 石油 馏分 做 过 检验 。 
例 7-28 利用 上 方法 计算 的 1-T 4 (P、 三 4.02MPa, T.—419.6K. w=0. 1867) 在 
98'C (371. 15K) 下 的 蒸气 压 是 Ք" —1. 73MPa, 
7.4.2 临界 性 质 未 知 的 纯 烃 及 石油 窄 馏分 的 葵 气 压 
在 临界 温度 、 临 界 压力 或 偏心 因子 未 知 ， 且 无 法 估算 的 情况 下 ， 如 果 已 知 常 压 沸点 和 特 
性 因数 ， 则 可 用 本 节 方 法 计算 纯 烃 或 石油 窄 馏分 的 蒸气 压 。 关 联 式 如 下 。 
. 3000. 538X — 6. 761560 











































































































lg が 43 メ ー0.987672 (7-86) 
(X>0. 0022 或 p* <2mmHg) 
~ 2663. 129X 一 5. 994296 | 
lg が — 95. 76X —0. 972546 MI 
(0. 0013x2 X «C0. 0022 或 2mmHgzzp* x: 760mmHg) 
。 2770. 085X — 6. 412631 | 
lgp 36X — 0. 989679 (7-88) 
(X<0. 0013 或 p* >760mmHg) 
չի ni AJE., mmHg; 
" Ty /T —0. 00051606 TY 
E , EES 7 դ = 
X 参 数 , メー ニー ク 48.1 一 0.386174 : (7-89) 
T 温度 , K; 
イー 一 校正 到 K,—12 BUE EA. K, ՄՀ BIK, 12)1g P (7-90) 


7 一 一 常 庄 沸 点 , K; 
Kw 一 一 特性 因数 ; 

f 一 一 校正 因子 ， 取 值 方 法 为 : 对 于 所 有 常 压 沸点 高 于 204. 44Շ 的 物质 ，f 二 1.0; 
对 于 所 有 和 常 压 沸点 低 于 93. 33'C 的 物质 ，f 二 0.0; 对 于 常 压 沸点 在 93. 33 一 
204.445C 间 的 物质 ， 当 蒸气 压低 于 大 气压 时 プ デ 1.0, 蒸気 庄 高 干 大 気圧 時 

/上 8Tu 一 659. 7 
200 


图 7-14a~f 和 图 7-15 是 对 上 述 计算 方法 的 标 绘 。 

手工 查 图 计算 步骤 如 下 。 

C 得 到 常 压 沸点 (Tp) 和 特性 因数 (Kv). 

② 用 71 ティ 7: 在 較 7-14 上 读 出 一 个 落 气 压 。 对 于 环 烷烃 、 烯 烃 、 类 烃 、 低 分 子 量 
(<C5 ) 烷 烃 ， 进 行 K, 校 正 通常 没有 益处 ， 故 计算 结束 。 对 其 它 烃 类 ， 继 续 以 下 步骤 。 

@ 用 上 步 得 到 的 蒸气 压 ， 从 图 7-15 读 出 Ks FEIER AT (Ts, 一 Th)。 常 压 沸点 减 去 AT 
( 若 蒸气 压低 于 大 气压 ， 减 去 fRA AT 的 积 ) 得 校正 的 常 压 沸点 Th 

CD 重复 步 又 @@、@， 直 到 步骤 @ 中 用 于 估计 Kw 校正 值 的 蒸气 压 与 步 又 @ 中 预测 的 蒸气 
压 符合 到 一 定 精度 。 每 个 循环 中 ， 步 又 @ 中 使 用 步骤 @ 得 到 的 TL. 














(7-91) 
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第 7 石油 馏分 物性 数据 981 
温度 / で 4822 5933 
105318 65.6 933 1211 1489 176.7 2014 2600 315.6 371.1 426.7 537.8 648.9 
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100 150 20 250 1300 350 400 500 600 700 800 900 1000 1200 
温度 /*F 1100 
(a) 
图 7-14a 纯 烃 和 石油 窗 馅 分 的 蒸气 压 图 (一 ) 
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图 7-14b ճո: ill 7E fe 2) HI 2S Z) 
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温度 /C 
37.8 65.6 93.3 121.1 48.9 1767 2044 2322 260.0 
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100 150 200 250 300 350 400 450 500 
温度 /°F 
(c) 
图 7-14c 纯 烃 和 石油 窗 馏 分 的 蒸气 压 图 (三 ) 


D D ^c 
260.0 287.8 315.6 343.3 3711 389 4267 4544 4822 5100 5378 
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500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
HH /*F 
(d) 


图 7-14d 纯 烃 和 石油 窗 馏 分 的 蒸气 压 图 CDU) 



































"B7 


m 











馏 


留 分 物性 数据 983 











蒸気 圧 /atm 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































温度 /C 
300 260.0 287.8 315.6 343.3 371.1 3989 4267 4544 4822 510.0 537.8 
AAA 
200 SS 
100 
80 
60 
40 S 
30 Հ N 
Տ. ` 
20 SS A 
S Տ 
19 q^ Ç < 
bn 
S 
g 4 の 7, 
H 4 5 S 
A3 S A 
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e N 
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Hj 08 < 
i" 0.6 AS 
e Հ 
所 04 
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0.1 
0.08 
0.06 
0.04 
0.03 
0.02 
0.01 
500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 
温度 /*F 
(e) 
图 7-14e 纯 烃 和 石油 窗 馅 分 的 蒸气 压 图 〈 五 ) 
量度 /C 287.8 
15138 37.8 65.6 93.3 121.1 1489 1767 2044 2322 260.0 315.6 
1076 
ES, 
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25 
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N77 ^5 S 
N Հ Տ 
10-2 S A 
yy I S 
PARS 
103 
10714 
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 
温度 /°F 
(f) 
图 7-14f 纯 烃 和 石油 罕 馏 分 的 蒸气 压 图 (六 ) 
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0.001 — 0.01 0.1 | 10 100 | 10 100 760 
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Kd 7-15 纯 烃 和 石油 窗 馏 分 蒸气 压 的 特性 因数 校正 


注意 ， 若 从 已 知 茸 气 压 数据 估算 常 压 沸 点 无 须 试 差 求解 : 从 图 7-14 读 出 Th, ARI 7-15 
读 出 KRE AT. Ti HAT 即 是 常 压 沸 点 。 

本 节 方 法 只 可 用 于 纯 烃 或 石油 窗 饮 分 〈 实 沸点 蒸馏 馏 出 温度 范围 小 于 27.8Շ. էր 
50F)。 对 于 宽 沸点 范围 馏分 ， 须 用 7.2 节 中 的 适当 方法 处 理 。 

此 外 ， 在 7.4.1 节 方法 和 本 节 方 法 均 可 使 用 时 ， 优选 前 者 。 

对 纯 烃 ， 本 节 方 法 预测 的 落 气 压 与 实验 值 间 的 平均 误差 在 p^ — ImmHg 时 为 8%， 在 
10 :6Հ-ջ՝ <1mmHg 时 为 30%。 由 于 缺乏 实验 数据 ， 本 节 方 法 在 p* ご 10~ “时 的 准确 度 未 
知 。 在 芋 气 压 接 近 大 气压 时 ， 本 方法 的 准确 度 最 高 。 

本 节 方 法 没有 对 石油 馏分 进行 过 考核 。 

例 7-29 ”计算 1,2,3,4- 四 氧化 蔡 CERDO 在 150C 下 的 蒸気 圧 。 

査 表 得 常 圧 沸点 Ty—207.61'C, 特性 因数 Kw =9. 78. 

EHE— RRA, Ti =T, =207.61C. M TUI T=150C, MR 7-14 查 得 蒸气 压 的 第 
一 次 估计 值 为 0. 20atm。 据 此 蒸气 压 (152mmHg) 和 K, =9.78, # EÉ] 7-15 得 K。 校 正 値 
AT 二 2. 22'C 。 用 于 第 二 次 试 差 的 Ti = T, — AT =205. 39C, 
用 新 的 Th， 从 图 7-14 查 得 蒸气 压 的 第 二 次 估计 值 为 0.21atm (160mmHg)。 查 图 7-15 
f Ks EIER AT=2.17°%_. 。 因 此 ， 用 于 第 三 次 试 差 的 Th =T —AT -205. 44C. 
用 Ti =205. 44C, MEI 7-14 查 得 蒸气 压 的 第 三 次 估计 值 为 0.21atm。 此 数值 与 第 二 次 
试 差 结果 一 样 ， 故 试 差 求解 结 


































































































例 7-30 某 石 油 馏 分 在 10mmHg 压力 下 的 实 沸点 蔡 馏 数据 如 下 。 
馏 出 (体积 分 数 )/% 10 30 50 70 90 
温度 / で 176.7 193. 3 218.3 260. 0 315. 65 
估算 10% 到 30% 饮 出 部 分 的 平均 常 压 沸点 。 已 知 该 馏分 的 特性 因数 K 12.5. 
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10mmHg 下 的 平均 沸点 是 (176. 72-193. 3)/2—185. 0'C , 
从 图 7-14 查 得 Ti —311. 1'C, 

从 图 7-15 418 AT — Ty — T, — —1.3'C, 

因此 ， 常 压 平 均 沸 点 Ti =T HAT —329.8'C, 


7.4.3 原油 和 产品 油 的 燕 气压 
图 7-16 用 于 从 原油 的 雷 特 (Reid) 蒸气 压 ， 佑 计 通 常 储 饶 温度 下 的 真实 蒸气 压 。 
图 7-17 用 于 从 汽油 或 产品 油 的 雷 特 (Reid) 蒸气 压 求 真实 蒸气 压 。 当 没有 蒸馏 数据 时 ， 


DEn CASTM D86) 105 epo (P575 | 可 取 成 以 下 近似 值 CP/%)， 
DIER IO CC / 90 













































































£H 1.7 
航空 汽 》 1.1 
fei HEAT CH TRZR AUR 465 一 724mmHg) 1.9 
汽油 馏分 〈 雷 特 蒸气 压 103—414mmHg) 1. 4 
这 两 张 图 的 准确 性 未 知 。 
0.0---0 
0.0069 լ 140 可 60.0 
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图 7-16 原油 的 真实 蒸气 压 











图 7-16 可 由 下 式 蔡 代 。 
In (uo Pyp ) — a0 cai In (uo Pk ) d a2uo Pos 十 1. 8a3 T+ 


bo +b. In (uo PRvp ) Tb2 (uo PRvp )! 
1.8T 





(7-92) 
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式 中 了 一 一 真实 蒸气 压 ， 
Pro —— HB FEAR UR, 
T 温度 , K; 





a, b, u 参数 ， 取 值 如 


1.38X10 う ーー 


2.07X10 3 十 


2.76X10-3 十 0. 


3.45X10-3 十 


4.13X10-3 £0. 


5.51 X 103 E 
6.89 X 103 4— 


1.38X 102 4 


2.07 X10? j 


真实 蒸气 压 / MPa 


2.76«102- 


3.45X 1072- 
4.13 X107? 4 


5.51 X 102. 
6.89 X 107? 


8.27 X10 24 
9.65X10 2-1 
0.1104 
0.124- 
0.138- 


0.1524 
0.165 — 





7-17 可 由 下 式 替 代 。 


ao =7. 78511307 

aj — 1. 08100387 

az —0. 05319502 

gs —0. 00451316 

bo デー 5756. 85623050 
ել — 1104. 41248797 

b2 デー 0. 00068203 

uo —1/6. 8948 









0.2 
0.3 2 -- 
JUI EUR On polt cedes 
04 3°F/% dim ヨー 
0.5 (1.67 で C/%) Š 3 
0.6 40.22) 1(0.56) 110 3-43.33 
OF/% 3 
0.8 [eoc/ め 100 37.78 
լ 6.89 X10-3 է 
90 3-32.22 
‘ 138X102 Է E 
Zë Ն 80 玫 26.67 
2 i 22072410 i 3 
X, 1276x107 Ë E 70 隆 2111 © 
UV r -2 Ud : d 51 —- 
sy 345X10 We Si Հ i 
3 K ow = m Հ Es 
EX ox Um "enz 15.56 98 
š 10 J 
4 8 E 
6.89 x 10-214 15 50 -Æ 10.0 
5 E 
6 HIEL, Gil 40 4- 4.44 
0.138 3 
8 30 キー 
10 20 隆 -6.67 
12 10 3- -122 
14 E 
16 0 3— 17.8 
18 
20 
22 
24 


图 7-17 fü ROO i Er 





In (uo Ps; ) = [ao d-a1 V1. 8S 十 gz In (uo Քուք ) Has V1. 8S1n (uo Քուք ) d a4uo Prvp | T 
[bo +b: VI. 8S-- b; VI. 8SIn (uo Prvp )-ԷՇՅա Prv | (1- 8T) + 


kee ^1. 8S +c21n (uo Prvp ) 十 cs LM 1 NS 
ca uo PRvp 十 cs (uo Prvp )? 1.8T 


式 中 Py ~ HKR, 


kPa; 
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Pn 一 一 電 特 蒸気 圧 , kPa; 

S 一 一 ASTM D86 蒸馏 10% (体积 分 数 ) 点 斜 率 , て /%; 
温度 , K; 
参数 ， 取 值 如 下 ; 














a. ն. c. Ա 
go 21. 36512862 
ai =— 6. 7769666 
gz — 0.93213944 
as —1. 42680425 
a= — 0. 29459386 
bo テー 0.00568374 
Ել —0. 00477103 
b; — — 0. 00106045 
bs --0. 00030246 
co デー 10177. 78660360 
cı — 2306. 00561642 
c» — 1097. 68947465 
cs デー 463. 19014182 
c4 — 65. 61239475 
cs —0. 13751932 
uo —1/6. 8948 
J 7-31 某 原 油 的 雷 特 蒸气 压 是 41kPa, 由 式 (792) 可 得 其 在 21C 下 的 蒸气 压 
是 28kPa。 
J 7-32 某 轻 质 石 脑 油 ASTM D86 蒸馏 1096. (体积 分 数 ) 点 斜率 是 1. 9°C/ 0. TER 
气压 是 76kPa， 由 式 (7-93) 可 得 其 在 21C 下 的 蒸気 圧 是 48kPa。 
7.4.4 调和 油 的 雷 特 (Reid) 25 (Jk 
调和 油 的 雷 特 〈Reid) 莹 气压 可 由 其 构成 原料 (由 纯 组 分 或 石油 馏 ) 的 雷 特 莹 气压 
估计 。 












































PRvp, b 一 = (աի Rvp. i y^ (7-94) 


式 中 Pro. — Rn 25 ՆԻ. kPa; 
Prw,; 一 一 原料 油 i BJ ԽՆԻ. kPa. ZüfH 4p 19487227 37. 8'C F EES 
pd 














i 的 体积 分 数 ; 





应 用 范围 : 本 方法 用 于 纯 组 分 和 石油 留 分 的 调和 ， 不 可 用 于 调和 原料 性 质 差异 巨大 的 

可 靠 性 : 本 方法 尚 无 进行 广泛 测试 。 对 适用 的 系统 ， 本 方法 平均 预测 精度 为 7 kPa (1 
psi) 。 对 差异 大 的 原料 油 的 调和 ， 存 在 误差 会 增 大 。 

J 7-33 某 调 和 油 含 7.56% (体积 分 数 ) DENIS (ETBE) 和 92.44% (IK 
积分 数 ) 的 异 戊 烷 。 从 文献 可 知 ， 前 后 两 者 在 37. 8C 下 的 真实 蒸气 压 分 别 是 28. 60kPa 和 
141. 10kPa。 按 照 本 方法 ,可 计算 调和 油 的 雷 特 蒸气 压 是 133.5kPa (实测 值 是 
131.0kPa) 。 
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7.4.5 雷 特 (Reid) 2&^U m) firi 

本 方法 通过 对 雷 特 (Reid) 蒸气 压 测 试 试 验 (ASTM D323-94) 的 计算 模拟 ， 预 测 明确 
组 分 混合 物 的 雷 特 (Reid 蒸气 压 。 模 拟 过 程 分 两 个 步 台 首先， 冷 样品 被 空气 饱和 ; 2 
后 ,样品 与 37.78 で C (1007F), latm 空气 按 体积 比 1 :4 形成 混合 物 。 保 持 该 混合 物体 积 不 
变 , 在 37.78'C (100) 下 做 恒 容 闪 菜 ， 得 到 的 闪 莹 压力 经 校正 后 即 是 雷 特 蒸气 压 。 具 体 步 
又 如 下 。 

CD 输入 样品 的 摩尔 组 成 。 对 每 种 组 分 及 氧气 和 氮气 需 具 备 分 子 量 (MW)、 临 界 温度 
To), Մի) (P。) 、 備 心 因子 (w), Zra (计算 液体 体积 的 Rackett 方 程 参 数 21) 及 S; 
(SRK 状态 方程 的 温度 函数 参数 [2] ) 。 

Q 用 7.7.6 节 方法 让 样品 被 空气 饱和 : 对 由 98% (mol) 样品 和 2% (mo) T (H 
成 的 进 料 ， 在 0.56 て (33'Ի7. latm 做 平衡 闪 蔡 计算 ， 所 得 液体 (一 级 闪 蔡 液 ) 用 于 后 续 模 
TW. 

③ 用 7.5 节 方 法 计算 一 级 闪 蒸 液 的 密度 。 

④ 1m3 ~R NZR WM 4m? 的 37. 78"Շ (100"Բ). 1 atm 干 空气 混合 形成 二 级 闪 蒸 的 进 
料 。 假 设 干 空气 中 氧气 和 氮气 的 摩尔 比 是 21 : 79， 且 符合 理想 气体 。 由 此 可 得 二 级 闪 营 进 
料 的 摩尔 组 成 。 

Թ 在 5m? 和 37.78 で (100"Բ) FIZ KNR HEET FEN: MENRE 〈 二 次 
囚 蒸 圧力 ), 用 7.7.6 节 方 法 计算 两 个 平衡 相 的 质量 、 组 成 和 总 体积 ( 液 相 密度 用 7.5 节 方 
法 计算 ,气相 压缩 因子 从 闪 蔡 计算 得 到 )， 直 到 总 体积 等 于 5m3 。 

© 二 次 闪 蒸 压力 减 去 大 气压 即 是 待 求 的 雷 特 蒸气 压 。 

应 用 范围 : 雷 特 蒸气 压 试 验 对 样品 中 包含 的 气体 和 轻 烃 成 分 高 度 敏 感 。 对 存在 的 气体 或 
碳 原子 个 数 小 于 七 的 烷烃 组 分 〈 即 ， 含 有 六 个 及 以 下 碳 原 子 的 烷烃 ) 须 精 确定 量 。 

因为 试验 方法 (ASTM D323-94) 不 需要 对 空气 湿度 做 校正 ， 即 无 需 记录 试验 时 空气 中 
的 水 分 含量 ， 本 方法 没有 考虑 大 气 中 水 分 的 影响 。 此 外 ， 计 算 表 明 大 气 中 水 分 对 雷 特 蒸气 压 
预测 的 影响 可 以 忽略 不 计 。 

TJ SE E: 本 方法 预测 雷 特 蒸气 压 的 平均 误差 对 明确 组 分 混合 物 是 4. 1kPa， 对 石油 馏分 
或 原油 是 5.5kPa。 

例 7-34 计算 含有 93.5796 (摩尔 ) 异 戊 烷 (i-Cs) 和 6.43% (摩尔 ) Շե | 3E BE 
(ETBE) 的 混合 物 的 雷 特 蒸气 压 。 所 需 参 数 如 下 。 


























































































































MW/(kg/kmol) T./K P./MPa の ZRA S; 
た Cs 72.5 460. 43 3. 3811 0. 2275 0. 2718 — 0. 003898 
ETBE 102. 18 514. 00 3. 0401 0. 2957 0. 2726 0. 046280 
O» 32.0 154. 58 5. 0431 0. 0222 0. 2890 0.0 
KÉ 28. 01 126. 20 3. 4001 0. 0377 0. 2893 — 0. 011016 





ti. Hb 7.7.6 ԽՄ 0.56Շ (33°F), lam 下 对 用 2% (摩尔 ) 干 空气 饱和 的 样品 
进行 平衡 内 蒙 计算， 结果 如 下 。 


进 料 组 成 〈 摩 尔 分 数 ) 液体 组 成 (摩尔 分 数 ) 
た Cs 0.9170 0. 9338 
ETBE 0. 0630 0. 0648 
O2 0. 0042 0. 0005 
N2 0. 0158 0. 0009 





用 7.5 节 方 法 计算 一 次 闪 蒸 液 的 密度 为 8. 7828kmol/m? 。 
二 次 内蒙 进 料 包括 pm? 或 8.7828kmol 的 一 次 囚 蒸 液 , MAR 37.78 で C (100°F), latm F 
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的 干 空气 4m? xk 0. 15678kmol (其 中 氧气 0.03292kmol, 気 気 0.12386kmol) 。 二 次 闪 蒸 进 料 
组 成 如 下 。 


千 摩 尔 摩尔 分 数 
た C。 8. 2014 0. 9174 
ETBE 0. 5691 0. 0637 
Օշ 0. 0373 0. 0042 
N。 0.1318 0.0147 
合计 8. 9396 1. 0000 


用 7.7.6 节 方法 , Æ 5m? 和 37.78C (100°F) 下 对 二 次 内蒙 进 料 进 行 平 衡 闪 蒸 ， 算 得 
平衡 压力 是 233. 0kPa。 减 去 大 气压 得 雷 特 蒸气 压 是 131. 7kPa。 对 这 一 油 品 ，Wiltec 研究 公 
司 报道 的 实验 值 是 131. 0kPa。 

将 本 节 方 法 用 于 石油 馏分 和 原油 时 ， 样 品 中 含有 六 个 碳 原子 及 更 轻 的 烃 类 和 非 烃 类 化 合 
物 按 明确 组 分 处 理 ， 其 余 的 重 质 部 分 被 当做 一 个 假 组 分 。 为 了 特征 化 这 个 假 组 分 ， 需 要 已 知 
样品 的 相对 密度 和 实 沸点 蒸馏 数据 (可 用 7.2 节 方 法 从 ASTM D86 数据 转化 得 到 ) ， 还 需要 
整个 轻 质 部 分 的 体积 馏 出 百分数 〈 被 称 作 分 界 体积 ， 即 该 体积 是 实 沸点 蒸馏 曲 线 上 明确 组 分 
和 假 组 分 的 分 界 点 ) 。 假 组 分 的 特征 化 步骤 如 下 。 

① 用 7.7.1 节 方法 计算 样品 的 中 平均 沸点 (Tuk), W 7.1.2 节 定 义 计算 特性 因数 
(Ճո). 

© 确定 重 质 部 分 被 蒸 出 一 半 时 的 馏 出 体积 分 数 〈 重 质 部 分 的 中 点 体积 ) : 该 体积 分 数 等 
于 分 界 体积 和 100% 的 算术 平均 值 。 

在 实 沸点 蒸馏 曲 线 上 ， 查 出 重 质 部 分 的 中 点 体积 对 应 的 温度 ， 假 设 该 温度 是 重 质 部 
分 的 中 平均 沸点 。 
@ 假设 特性 因数 对 整个 样品 是 恒定 的 ， 依 特性 因数 定义 反 求 重 质 部 分 的 相对 密度 。 

C) 在 已 知 重 质 部 分 的 中 平均 沸点 、 相 对 密度 和 特性 因数 的 情况 下 ， 将 重 质 部 分 特征 化 
为 一 个 假 组 分 。 

a. 由 7.3. 2 节 方 法 计算 假 临界 点 温度 (1.3: 

b. 由 7.3.4 节 方法 计算 假 临 界 点 压力 (P。); 

c. 由 7.1.4 节 方法 计算 偏心 因子 Co); 

d. H 7.1.3 节 方法 计算 摩尔 质量 (MW); 

e. 依据 已 知 的 密度 和 温度 ， 用 7. 5 节 方 法 计算 Rackett 方程 参数 ZRA. 

例 7-35 某 原油 相对 密度 是 0.8445， 轻 质 部 分 占 8.86% 〈 体 积分 数 ) ， 实 沸点 蒸馏 数据 
如 下 。 































































































馏 出 (体积 分 数 )/% 10 30 50 70 90 
实 沸点 温度 /'C 77.0 177.0 282.5 404. 9 616. 3 
依照 上 述 特征 化 方法 ， 可 得 该 原油 重 质 部 分 作为 假 组 分 的 性 质 如 下 。 
T.=493. 3°C, P.—1. 520MPa, ա-0. 6488, MW=248kmol/kg, Zra =0. 2419, 
对 整个 原油 而 言 ， 如 果 常 压 重 质 部 分 未 知 ， 可 用 其 它 原油 的 稼 压 重 质 部 分 奉 代 ， 如 此 会 
让 本 节 方 法 的 精度 略微 降低 。 也 就 是 说 ， 在 精度 要 求 不 是 很 高 的 情况 下 ， 原 油 的 雷 特 蒸气 压 
可 从 轻 质 部 分 各 组 分 与 某 个 参考 重 质 部 分 预测 。 但 这 种 做 法 显然 不 适合 于 轻 质 或 窗 石 油 


Io 
7.5 石油 馏分 的 密度 


在 石油 加 工 中 ， 常 用 相对 密度 表示 密度 。 对 液体 和 气体 有 不 同 的 相对 密度 定义 。 
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CD 液体 相対 密度 , 液体 密 度 与 规定 温度 (通常 妨 4 で 或 15.56) 和 压力 (通常 为 
latm) 下 水 的 密度 之 比 ， 如 20 で て /4 で 表示 液体 在 20C 下 的 密度 与 4C 水 的 密度 之 比 ， 又 如 
15. 56 で / 15. 56 で 表示 液体 在 15.56 で (60"Բ) 下 的 密度 与 15.56C 水 的 密度 之 比 ， 如 果 没 有 
特别 指明 压力 即 表示 是 1atm。 

O 气体 相对 密度 ， 气 体 的 密度 与 标准 状态 OC, lam) 下 空气 的 密度 之 比 。 

此 外 ， 还 经 常用 到 相对 密度 指数 ， 即 API 重度 (American Petroleum Institute gravity. 
美国 石油 学 会 重度 ) ， 简 称 为 APIE CAPD 由 下 式 定义 。 


ッ ーー ミーー 131.5 (7-95) 


չեի S 一 一 液体 相対 密度 , 15.56C/15. 56 で 。 
7.5.1 纯 烃 及 其 混合 物 的 液体 密度 
对 纯 组 分 液体 ， 其 从 三 相 点 到 临界 点 之 间 的 饱和 液体 密度 可 用 修正 的 Rackett 方程 计算 
d RT. pae 
pcr (7-96) 





























ps Pe 
տի o 温度 工 下 的 饱和 液体 的 密度 ，kmol/mas ; 
一 一 気体 常 数 , 8.31455 107? (m? * MPa) /Ckmol * KD, 
T. 一 一 临界 温度 ，K; 
P. 一 一 临界 压力 ，MPa; 
一 対比 温度 , T/T.; 
T 温度 , K; 


















































ZRA Rackett 方 程 参 数 , 文献 [2] 中 对 常用 的 组 分 有 详细 列表 。 
混合 物 的 饱和 液体 密度 ， 可 用 下 式 计 算 。 
1 |. Lei e EE Ke ի 
SC SE p Jin) (7-97) 
Te = 2 Փց, TT հյ) (7-98) 
i-1j-1 
mes mv. (7-99) 
Հանա 


(7-100) 





3 
s 1“ | ESE] 
BEN Իմ 
式 中 o 温度 工 下 的 饱和 液体 的 密度 ，kmol/nms ; 
一 一 気体 常 数 , 8.3145X10-3(m3・MPa)/(kmol・K), 
Xi 组 分 i 的 摩尔 分 数 ; 
T 一 一 组 分 ;的 临界 温度 ，K; 
P.,; 一 一 组 分 i 的 临界 压力 ，MPa; 
Vi 一 一 组 分 i 的 临界 体积 ，msa /kmol; 
T 温度 , K; 
ZRA.i 组 分 i 的 Rackett 方程 参数 ， 文 献 [2] 中 对 常用 的 组 分 有 详细 列表 。 
7.5.2 低压 下 石油 馏分 的 液体 密度 


低压 下 石油 馏分 的 液体 密度 随 温 度 变 化 关系 可 用 下 式 表 示 。 
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u ¿ ԱՅՈ) (7-101) 
式 中 wo 一 一 密度 ，kmol/mi; 
R 一 一 気体 常 数 , 8.3145X 107? (m? + MPa)/(kmol * K); 

Tpe 假 临界 温度 ，K; 

PD, Hip SI, MPa; 

1,——Ó b IE. TITus 

T 温度 , K; 

グ RA 经 验 常数 。 

如 果 已 知 馏分 在 某 个 温度 下 的 密度 ， 且 可 以 估算 到 它 的 假 临 界 性 质 ， 则 可 由 上 式 推 算 该 
馏分 在 其 它 温度 下 的 密度 值 。 由 于 没有 包括 压力 校正 项 ， 应 用 式 (7-101) 时 压力 须 限 制 在 
饱和 压力 或 不 过 分 高 于 大 气压 的 情况 。 

曾 用 包括 重 质 烃 和 石油 馏分 在 内 的 实验 数据 检验 本 节 方 法 ,方法 的 预测 结果 与 实验 值 间 
的 平均 误差 为 0.75%。 

例 7-36 已 知 某 石油 调和 品 的 中 平均 沸点 是 281.11C ， 相 对 密度 指数 为 30.6, 佑 算 
71.1C 下 该 调和 物 的 液体 密度 。 

中 平均 沸点 三 554.26K, 15. 56'C/15. 56'C JEXXE 9 BE — 0. 87292 

15. 56°C F HJ 2E RE — 0. 87292 X 0. 99904 —0. 87208g/ cm? 

H 7.1. 3 节 方 法 得 摩尔 质量 王 215. 1kg/kmol 
H 7.3. 2 节 方 法 得 假 临 界 温度 Tpe =753. 13K 
H 7. 3. 4 节 方 法 得 假 临 界 压力 Pu. — 1. 8834MPa 
用 已 知 的 密度 值 反 求 经 验 常数 Zra: p 王 0.87208X103/215.1 三 4.0543kmol/m3 
T. — (15. 6+273. 15)/753. 13--0. 3834 
Zra —0. 2490 
计算 71.1C 下 密度  T.—(71.14-273. 152/753. 13—0. 4571 
6-3. 883kmol/m? —0. 8352g/cm? 
实验 值 为 0. 8343g/cmi。 
7.5.3. ”高压 下 石油 饮 分 的 液体 密度 

本 节 方 法 关于 石油 馏分 的 液体 密度 随 压力 变化 的 情况 。 如 果 已 知 馏分 在 大 气压 下 的 液体 

密度 ， 则 可 用 下 式 确定 其 它 压力 下 的 密度 值 。 




























































































ար ա: 3 
Q 1.0 Br (7-102) 





տեի o EERE 工 和 大 气压 下 的 液体 密度 ，g/cnms ; 
六 指定 温度 工 和 指定 压力 已 下 的 液体 密度 ，g/cms， 
卫 一 一 压力 (թ). MPa; 
BT 等 温 正 割 服 量 模 数 , MPa; 





















































B:== ($P) =n | pum (7-103) 
Biss 138MPa (20000psig) 和 给 定 温度 下 的 正 割 胀 量 模 数 ， 
lgBiss 一 2.7737 十 0.7133po 一 0. 001098( T — 273. 15); (7-104) 
Bi; m 压力 参数 ，MPa; 
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m==149. 2434 十 0. 0734P —2. 097688 X 10 ° P? 



















































































(7-105) 
Bi 二 104. 84-4. 704P —3. 7430025«10 527 4-2. 232140 10 Pš 
温度 , K。 
如果 常 床下 液体 密度 未知 , nDAGX (7-101) 估算 。 
本 节 方 法 高 压 下 的 误差 大 致 为 1. 5%。 
A ^ ՞ n A » 
7.5.4 烃 及 其 混合 物 液体 密度 与 温度 和 压力 的 关系 
纯 烃 及 烃 类 混合 物 液体 密度 随 温度 和 压力 的 变化 可 表示 成 以 下 关系 。 
DEIER (7-106) 
1 
式 中 .:չ:42 液体 在 条 件 CT, P1) 和 (Ն. P) 下 的 密度 , kmol/m3 ; 
լ» Ts 一 一 温度 , K; 
Pi. թ յյ, MPa; 
Oi ° Օշ 关联 因子 ， 分 别 在 条 件 (T; P1) 和 (To, P2) TE 下 式 计 算 ， 
6 二 Ao 十 Ai1Ti 十 As T? 3- Aj T3 ; (7-107) 
6 一 一 关联 因子 ; 
Ao ^ Aa — — XB ZI s 
A; =a; T b;P , Էք -- d;P3 -Fe;P1 (1—0,1,2,3) (7-108) 
T, 一 一 对 比 温度 ， T/T.s 
7ー 一 温度 , K; 
T. 一 一 临界 温度 (对 石油 馏分 取 假 临界 温度 )，K; 
PP 一 一 对 比 压 力 ， P/P.; 
忆 一 一 压力 ，MPa; 
PP. 一 一 临界 压力 (对 石油 馏分 取 假 临界 压力 )，MPa; 
Qis bi, Ci di, €i 常数 ， 按 下 表 取 值 。 
i 0 1 2 3 
ai 1. 6368 -- 1, 9693 2. 4638 -- 1, 5841 
b; —0. 04615 0. 21874 — 0. 36461 0. 25136 
£i 2. 1138X107? — 8. 0028X 10^? 12. 87635105 — 11.3805 X10? 
di —0. 7845X1075 一 8. 2328X 107" 14. 8059X1075 9. 5672X 1075 
ei —0.6923X10 5 5. 2604X 10-6 —8.6895X10 5 2.1812X10 5 
对 于 混合 物 ， 假 临界 压力 P. 按 式 (7-76) 计算 ， 假 临界 温度 T. 按 式 (798) 计算 。 


本 节 关 联 式 预测 纯 烃 密度 的 平均 误差 为 1%， 対 混 
0. 95 时 ， 对 纯 烃 的 误差 可 高 达 8%。 対 手 P,>10 或 组 分 摩尔 质量 有 太 大 差异 


混合 物 密度 的 误差 可 达 20%。 





本 节 方 法 不 宜 用 于 含 甲烷 体系 ,但 对 于 非 烃 或 含有 非 烃 的 体系 须 慎重 。 




















7.5.5 低 摩 尔 质量 烃 类 与 原油 混合 后 的 体积 收缩 


缩 量 


轻 质 烃 类 如 丙烷 、 
可 由 下 式 佑 算 。 


յթ. 


天 然 汽油 或 其 它 轻 质 石 油 





馏分 与 原油 相 混 合 


合 物 的 平均 误差 稍 大 于 2%。 # T.— 


的 情况 ， 预 测 


时 ， 产 生 的 体积 | 
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S=2. 14 X 10 5C 9 0704 (31. 76 (7-109) 


տնի 5S 一 一 收缩 率 ， 占 轻 质 组 分 的 体积 分 数 ，; 
C 一 一 浓度 ,混合 物 中 轻 质 组 分 的 液 相 含量 (体积 分 数 )，%; 
G 一 一 API 相对 密度 指数 差 。 
方程 (7-107) 不 适用 于 轻 组 分 浓度 超过 50% 的 情况 。 但 文献 资料 表明 ， 该 方程 在 轻 组 
分 浓度 低 于 21% 的 情况 下 相当 准确 。 
例 7-37 将 95000m? 原油 (15.56'C P BU API 重度 二 30.7) 与 5000m 天 然 汽油 
(15. 56 で 下 的 API 重度 二 86. 50. 相 混 合 ， 求 混合 后 的 体积 
相对 密度 指数 差 G—86.5— 30. 7—55.8 
混合 物 中 轻 质 组 分 的 液 相 体 积分 数 C— 5000/ (50007-95000) —5 94 
收缩 率 S—0. 023 
混合 后 体积 二 95000 十 5000X (1—0. 023) —99885m? 


7.5.6 烃 与 非 烃 气 体 及 其 混合 物 的 密度 

为 了 便于 下 节 叙 述 石油 馏分 热 性 质 的 方便 ， 特 加 入 本 节 内 容 ， 作 为 对 Lee-Kesler 状态 
方程 9 的 介绍 。 
由 对 应 状态 原理 可 以 得 出 以 下 压缩 因子 的 计算 方程 : 















































Z= Z° +- A A (7-110) 
式 中 2 一 一 压缩 因子 ， 由 Z 可 计算 密度 , op 一 1/ ソ テア /(ZR7), (7-111) 
e — EE, kmol/m?; 
ヤー 一 比 容 , m?/kmol; 
p 一 一 圧力 , MPa; 
T WE, K; 
有 R 一 一 气体 常数 ，8. 3145X107? (m? ・MPa)/(kmol・K) 
Z @” 简单 流体 的 压缩 因子 ; 
Zo 重 参 比 流体 ( 正 辛 烷 ) 的 压缩 因子 ; 
0 一 一 偏心 因子 ; 
o V 重 参 比 流体 ( 正 辛 焼 ) 的 偏心 因子 ， 等 于 0.3978。 
从 式 (7-110) 可 以 看 出 ， 流 体 压 缩 因 子 的 计算 归结 到 分 别 计 算 简 单 流 体 和 重 参 比 流体 














的 压缩 因子 ， 具 体 如 下 。 


| B G D 一 7 
Ié SE | | | 
Z Phu Ty ry "my Մ: (ըք) 


r 














B=b —b; / T, —b /Ti —b /Ti (7-112) 
C= —cə2 / T, +cs / TŠ 











D-—di +d;/ T. 
式 中 Ri 0) 或 2Z CD ; 
bibis ロー di, da, B. Y — R 取 値 名 下 表 。 
常数 简单 流体 重 参 比 流体 
bi 0. 1181193 0. 2026579 








b; 0.265728 0.331511 





























































































































994 石油 化 工 设 计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
SU 
常数 简单 流体 重 参 比 流体 
bs 0. 154790 0. 027655 
bi 0. 030323 0. 203488 
Ci 0. 0236744 0. 0313385 
c2 0. 0186984 0. 0503618 
Cs 0.0 0.016901 
C4 0. 042724 0.041577 
di X10* 0.155488 0. 48736 
d, X10* 0.623689 0.0740336 
B 0. 65392 1. 226 
7 0. 060167 0. 03754 
テー 一 対比 温度 , T/T.; 
了 ,一 一 对 比 压力 ，P/Pe 
V, 一 一 对 比 体积 ，V/V。 
T pice H K; 
c a5 
VEH H, m?/kmol, 
对 于 混合 物 ， արն E 规则 进行 计算 : 
T. = Լանա ts( Devel T VT) (vtt Ta) (7-113) 
j տա Տոտո յ( Տալ )| (7-114) 
չ-1 
Vei= ZiRT i/ Բատ (7-115) 
2..:--0. 2905 —0. 0856; (7-116) 
P, — (0. 2905 —0. 085a) RT, /V. (7-117) 
à — Miró (7-118) 
i=l 
式 中 i 组 分 i; 
n 组 分 数目 ; 
Zz 一 一 组 分 的 分 子 分 数 。 


体 。 对 非 烃 气体 混合 
本 节 方 法 在 近 临 界 区 以 外 计算 的 月 
物 而 言 很 少 超过 2%， 而 在 近 临 界 区 ， 对 纯 物 质 可 高 达 30%, 対 混 


1%, 
10% 





Հր ԺԷ Էմ Z, 8 — i uš H FEI YE sk 5D E ERKA 





对 混合 
~50%。 
本 节 方 法 的 适用 范围 











物 的 计算 误差 较 烃 类 气体 混合 


物 的 要 大 。 





Æ T. =0. 3— 





4.0, P,—0--20, 


组 分 临界 性 质 和 偏心 因子 不 准确 降低 本 节 方 法 的 准确 性 。 
对 于 氧气 或 含有 氧气 的 混合 物 ， 取 氧气 的 临界 性 质 T. 二 41. 67K. Ե.-շ. 103MPa。 
收敛 到 错误 数值 。 


此 外 须 注 意 ， 卓 








եե (7-112) 关于 V, AZDIR, 2 


代 求 解 可 能 








E 缩 因子 与 实验 值 的 偏差 .对 纯 物 质 而 言 通常 小 于 








合 物 为 




















第 7 石 7 








- 








7.6 石油 馏分 的 热 性 质 


7.6.1 din nm 
ES me EAS. թայ T VERRE, 
(D T, 0.8 Է P, < 1.0 的 液体 , WERE JCA 8 k JJ 5 mj, Ps (ti u TERI Է. 


Hy =A [T— 144. 28]-- AL T? —144. 28? ] -- ASL T? —144. 28: | (7-119) 
տի HL 液体 燈 , kJ/kg; 
T 温度 , K; 
A =— 4. 903831 十 (0.0993193 十 0.1042806S )K, + C 4. 814066 一 0. 194833K。)/S, 
A» — (1. 04-0. 82463K ,2 (422. 678—104. 128/S) (1076); 
As — — (1. 04-0. 82463K ,) (131. 253— 32. 0858/8) (107?) ; 
Kw 一 一 特性 因数 ; 
S 一 一 相対 密度 , 15. 56'C/15. 56'C ; 
ーー 対比 温度 BB T/Ty 
Ty — Bul HIE. K; 
也 ,一 一 对 比 压 力 ， 即 P/ Pp; 
了 一 一 压力 ，MPa; 
Pu 一 一 假 临 界 压力 ，MPa。 
© 气体 或 也 >0.8 或 P,>1.0 的 液体 。 












































H= Hi.0.s +Bi[T—0.8Ty + B; [ T? —0. 64 T2, JL BS T? 一 0.51273。] 


RT» "E H^—H 
M [4 5074-5. 2666 (or. | 


(7-120) 





式 中 ロー 一 気体 燈 , kJ/kg; 
H..o.8 接 式 (7-119) 计算 的 液体 在 T: -0. 8 ITAJ. kJ/kg; 
B, — — 1. 492343--0. 124432K w + B, (1. 235190-- 1. 040252/Տ»: 





Bg = [—1. 1021+ (0. 58496 —0. 0208905K w )Kw — B4 (2. 27157 —1. 91323/8) ] (10 °); 
Bs — — (7. 662594-0. 40017B4 ) (10~? ) 


12.8 10. 0 
[だ alle: K, = 0. 885)(S—0.70)(10 յ 


及 一 (10. 0—K,,—12. 8. 0.10Հ-ՏՀ-Օ. 885); 
0.0 (其 它 情况 ) 
M 一 一 摩尔 质量 ,，kg/kmol; 
RR 一 一 气体 常数 ，8. 3145kJ/Ckmol * K); 








6 一 一 偏心 因子 ; 
էրը D " " 
RT, | 压力 作用 项 ， 无 因 次 ， 由 式 〈7-121》 计算 。 
其 它 符号 意义 同 前 式 。 





計 力 対 燈 的 作用 項 可 用 下 式 辻 算 。 


To HY (Ho—Hwyo o Քո ԲՈ ր բո | 
( RTy | Es | ԷՉ [ RT... ) (ա | ] (7-121) 




















馏分 物性 数据 995 




















996 石油 化 工 设计 手册 (第 一 卷 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 






































am Ce ժաժ. mm, 











RT pe 
տ ո (0 թ "TCR - Ñ | 
( | Hs J Awa) gui ABUTERE. 元 因 次 , 由 式 (7122: 计算 ; 
A-Å Ñ | f 
(Արի 圧力 対 重 参 比 流体 燈 的 作用 , 元 因 次 , 由 式 (7-122) 计算 ; 
a 一 一 偏心 因子 
à D 重 参 比 流体 的 偏心 因子 ， 等 于 0. 3978, 











計 力 対 筒 単 流体 和 重 参 比 流体 知 的 作用 項 貼 下 式 辻 算 。 


Ho—H EM շագ Եշ 3-253 / T. d- 354 / T? 
RT..; Վ ԴՄ. 











p աա 2 (7-122) 


Esp 1 D լ Էք խակ j (7-123) 

տեւի, 2-0» 1, 表示 筒 単 流体 或 重 参 比 流体 , リウ テグ ⑦ 或 ZO), արզ Բուր Z էն 
流体 的 压缩 因子 ， 由 7. 5. 6 节 方 法 计算 。 

其 它 符 号 意义 同 7.5.6 节 。 

上 述 方法 的 应 用 步骤 如 下 。 

① 用 7.1 节 方法 ， 从 测量 数据 出 发 ， 确 定 石油 馏分 的 特性 因数 及 摩尔 质量 。 

② 用 7.3 节 方 法 ， 确 定 馏分 的 假 临界 温度 和 假 临界 压力 。 

③ 用 7.1 节 方法 ， 计 算 饮 分 的 偏心 因子 。 

@ 计算 对 比 温度 和 对 比 压力 。 如 果 饮 分 为 气相 ， 或 是 液 相 但 T. 20.8 或 P,>1.0, 转 
FRO., 

⑤ HX (7-119) HERE., MAAR. 

© $ T—0.8Ty. 用 式 (7-119) 计算 Has, 
Ho» — Ñ 
RT 
































の 用 式 7-121) 计算 不 力 对 焙 的 作用 项 [ 


0， 略 去 本 步 计算 。 

@ 由 式 (7-120) TFT Br Ta IJ A 10117321 1. 

应 用 本 节 方 法 须 注意 以 下 两 点 。 

OPen AH O 点 ) Æ latm, - 128. 89C (—2007F) 下 的 液体 。 由 于 基准 点 不 
包括 生成 热 ， 只 能 用 于 确定 物理 变化 的 热效应 。 

② 本 节 方 法 可 用 于 计算 给 定 湿度、 压力 下 的 气 化 热 , AAE T = IK E 5 PRA WJ 
差 值 。 

本 节 方 法 在 近 临 界 区 不 可 靠 。 

在 临界 区 以 外 ， 本 节 方 法 对 液 相 和 气相 偷 的 误差 分 别 在 7. 0kJ/kg 和 11. 6kJ/kg 以内 。 
ERAK, «ին Արու B 1 254 I] XE 23. 3k]/kg 和 34. 9kJ/kg， 偶 尔 可 高 达 93kJ/kg。 

本 节 方 法 的 准确 度 强 烈 依赖 于 假 临 界 性 质 、 摩 尔 质 量 和 偏心 因子 的 准确 度 。 

如 果 已 知 馅 分 的 恩 氏 蒸馏 和 族 组 成 分 析 数 据 ， 推 荐 使 用 假 组 分 法 ， 参 见 Huang and 
Daubert, Ind. Eng. Chem. Proc. Des. and Develop. 13. 539 (1974) 。 假 组 分 法 对 液体 和 气体 ， 
LEEMEJI K, Sort 7. OKJ/kg 左右 。 

图 7-18 CaL) JH T LESE G 7) B A8 nr II. 


Է 在 Pr ご 0.01 可 认为 该 作用 项 等 于 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 7 石油 馏分 物性 数据 997 
温度 /'C 
ー17.8 37.8 93.3 148.9 204.4 260.0 315.6 
700 628.2 
650 511.8 
600 395.6 
550 279.3 
500 163.0 
気体 前 燈 .0 一 1atm 
450 H 046.7 
= ԱՆ: rt 
5400 EAM E 9304 շշ 
2 ՕՏ T e o en 
Ë Ee AH 157550F—310.C x 
m ENO i Dy. -655psia Տ 
350 SE I. 8141 Š 
s od P 77=446F=230 で S 
կ H MEN 5 € 
300 dn i i 697.8 
250 381.5 
200 
Ca 465.2 
ET 
AR Rn 
150 Ñ SE 348.9 
EE DS VER 
100 232.6 
50 116.3 
0.0 
0 00 200 300 400 500 600 
温度 /F 
图 7-18a ril Zr (Kw=10.0, t— —17. 78—315. 56'C) 
温度 /C 
315.6 371.1 426.7 482.2 537.8 5933 648.9 
950 2209.7 
900 2093.4 
850 1977.1 
800 IF 1860.8 
750 1744.5 
700 1628.2 
Z= 
ԽՏ 
P 650 1511.9 
š ë 
f$ 600 1395.6 3 
e 
550 1279.3 ` 
500 1163.0 
4508 1046.7 
400 HER 20 m 930.4 
ver 
3508 814.1 
Kb 
300 697.8 
250 581.5 
600 700 800 900 000 1100 1200 
温度 /下 
图 7-18b 石油 食分 的 燈 (Kw=10.0, £—315. 56—648. 89°C) 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Jë /KT/kg) 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































998 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
温度 / で 
一 17.8 37.8 93.3 48.9 204.4 260.0 315.6 
700 628.2 
650 511.9 
600 395.6 
550 279.3 
500 լ 163.0 
A M x 046.7 
450 ES : 
բ いと 
ミ GAR 7 509F=265°C 
日 400 A E Psiag30.4 
に 9 + Pa 
a i T 392F-200C 
ՀՅ 350 de Les 814.1 
=4.73MPa 
AE 2 } 
300 HEN ; 697.8 
GE TTE RIS 
250 ; と 4 581.5 
SE 
200 NEE 465.2 
RSS SAT NOT 
150 i 348.9 
100 232.6 
50 116.3 
0.0 
0 00 200 300 400 500 600 
ոմ /°F | 
图 7-18c ոփ AS (OK, —11.0. ¿= —17. 78— 315. 56'C) 
温度 / で 
315.6 371.1 4267 482.2 537.8 593.3 648.9 
1000 2326.0 
950 2209.7 
900 20934 
850 9771 
800 860.8 
750 744.5 
っ 700 628.2 
- 
5 
SG 650 519 
E bh 
ZS Տ 
600 395.6 
5o 
e 
550 279.3 
500 163.0 
450 046.7 
400 i 930.4 
350 814.1 
300 697.8 
600 700 800 900 1000 00 1200 
温度 /下 
图 7-18d 石油 信 分 的 燈 (Ks, —11.0. £—315. 56-- 648. 89C) 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 7 石油 馏分 物性 数据 999 
温度 / で 
-17.8 37.8 93.3 48.9 2044 260.0 315.6 
700 628.2 
650 511.9 
600 395.6 
REESEN CE 
500 163.0 
450 046.7 
= 400 Se る 
Es TET Տ 
"LL 003 | 814.1 25 
Հ 
NANA Հ 
300 sz Re s E 697.8 
iie SCH 
250 581.5 
200 H465.2 
150 COH ERIT: 548.9 
100 232.6 
50 116.3 
0.0 
温度 /下 
图 7-18e ողա AS (Kw 一 11.8, է--17178-315.56Շ» 
温度 / で 
315.6 371. 426.7 482.2 537.8 593.3 648.9 
1000 2326.0 
950 2209.7 
900 E2093.4 
850 1977.1 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































400 930.4 
350 814.1 
300 697.8 
600 700 800 900 1000 1100 1200 
温度 /*F 























图 7-18f dH BEA AS (OK, —11. 8. t= 二 315. 56—648. 89°C) 


























册 (8-5) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 





1000 石油 化 工 设计 手 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































烩 MkJ kg) 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































温度 /C 
«00118 37.8 93.3 48.9 204.4 260.0 315.6 
628.2 
650 5119 
600 395.6 
550 279.3 
500 163.0 
ի m ի m EERP CA ITI 45 :0—1atm REES 
450 =272.2C | 1046.7 
の ご 398psia 
一 4 D 
— 400 SA EE EE 
_ mM 
A. 5, 
m 350 RNN 814.1 
P A H 
300 E E à TIUS 697.8 
get 
250 
et ^ 
Ë a 
200 ak 
RN 
a ANS 
150 SN 348.9 
100 232.6 
50 116.3 
0 0.0 
100 200 300 400 500 600 
温度 /下 
K|7-18g տղ 食分 的 燈 (Kw=12.5, Լ--17.18-315.56Շ) 
温度 / で 
315.6 371. 426.7 482.2 537.8 593.3 648.9 
1100 2558.6 
1050 2442.3 
1000 2326.0 
950 2209.7 
200 4 2093.4 
— 850 19774 
ի 
KH 
已 800 1860.8 
& 
e 
" 750 1744.5 
700 1628.2 
650 1511.9 
600 ) 1395.6 
իր 
550 NEAN, 1279.3 
A T pe =634F 
-3344'C * 
500 Pe —320psia 1163.0 
E —2 2MPa 
450 1046.7 
400 930.4 
600 700 800 900 000 100 200 
温度 /F 
图 7-18h 石油 食分 的 燈 (CK。 テ 12.5, t—315. 56—648. 89'C) 


























燈 /(kJ/kg) 











第 7 ^i 














- 


馏分 物性 数据 











7.6.2 石油 饱 分 的 等 压 热 容 和 等 容 热 容 
液体 石油 馏分 的 等 压 热 容 ， 分 两 种 情况 计算 。 
1. T,<0. 85 的 液体 








C,—A 1 +A; T+ As T? 

















(7-124) 
տի Cs 一 一 等 压 热 容 ,，kJ/ (kg + K); 
T 温度 ， K; 


T.——T/Ty, 対比 温度 
Tpe 假 临 界 温度 ，K; 
Ai^ As 关联 系数 ， 
A1 — —4. 90383-- (0. 0993194-0. 104281S) Kw 十 (4. 81407 一 0. 194833K。)/S 
As 三 (1.0 十 0.82463K。)(8.453551 一 2.082565/S)(10-$) 
As — — (1. 04-0. 82463K ,) (3. 937580— 0. 9625617/5) (1077); 
Ky 一 特性 因数 ; 
S 一 一 相対 密度 , 15.56 で /15. 56'C , 


对 于 T. <0.85 的 液体 ， 等 容 热 容 与 等 压 热 容 被 认为 具有 相同 的 数值 。 
2. 气体 或 了 >0. 85 的 液体 























C,=B i+ Bs T+ B; T2 | 
式 中 人 MM 一 一 摩尔 质量 ，kg/kmol; 
R 一 一 气体 常数 ，8. 3145kJ/(kmol * K); 
Bi Bs 关联 系数 ，; 
Bi=—1.492343 十 0. 124432Kw 十 Bi(1. 23519 一 1. 04025/S) 


B; — —[2. 20412— (1. 16993--0. 04177 K,) K,, 4- B4 (4. 54307— 3. 82042/S) (1073) 
B; = (2. 29876 十 0. 119917 B4) (10 9) 
[(12. 8/K,, —1.00(1.0—10. 0/Kw)(S—0. 885) CS—0. 700 (104) ]? 
(10. OK, «12. 8,0. 70Հ-ՏՀՀՕ. 885) i 
0.0 (其 它 情况 ) 
GE 


z ] 一 压力 作用 项 ， 无 因 次 ， 由 式 (7-126) 计算 。 


(7-125) 





Bs = 








72: 


它 符号 意义 同 前 式 。 
压力 对 等 压 热 容 的 作用 可 表示 成 


Z P 0 NO : (0 NO C0 ՐԸ NO) 
Եշ GI c) | 2 UE c) Թ c) ] (7-126) 




















R 





玉 力 对 流体 等 压 热 容 的 作用 项 ， 无 因 次 ; 





ーC。 (0) p^ է ん p 
m) 一 一 压力 对 简单 流体 等 压 热 容 的 作 朋 


Č —Č, a) 

—L Ր 一 一 压力 对 

[=] 压力 对 
の 


ox? 





月 项 ， 无 因 次 ， 用 式 (7127) 计算 ; 














[ 重 参 比 流体 等 压 热 容 的 作用 项 ， 无 因 次 ， 用 式 (7-127) 计算 ; 
流体 的 偏心 因子 ; 
重 参 比 流体 ( 正 辛 焼 ) 的 偏心 因子 ， 等 于 0. 3978。 
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是 一 致 的 。 





简单 流体 和 重 参 比 流体 的 等 压 热 容 的 压力 作用 由 下 式 计算 。 







































































Co 一 C， ժբ, ° ժբ, CC, 2 
Ge en QE) (ERR) օա 
E 1 ECKE CHE 
9T: v, ei V. " (7-128) 
di 2c4 LX Y 
| 
slots el )]) 
ES dE 
T T T 5 
IT: Jv vi V. Vi OVI (7-129) 
C4 27/ ア ア 
5 一 26 一 和 | 一 
Հով P ճին kel տ) 
E= 2(bs-3b /T,) , 36: 
R Մ. TiV? (7-130) 
EC մ) 
式 中 ， i 二 0 或 1， 表示 简单 流体 或 重 参 比 流体 。 
其 它 符 号 意义 同 7.5.6 节 。 
気体 或 了 0. 85 的 液体 的 等 容 热 容 计算 为 
թ Č? —Č, 
C, =B +B; T+ B, T? Ml! d P J (7-131) 
式 中 ，C, 是 等 容 热 容 ，kJ/(kg，。K)， 压 力 对 等 容 热 容 的 作用 可 表示 成 
C Co — Č, NO ւ. Co C NG Co — C NO 
Kä , = の v m の の に 
= FK Cx) շավ ի Ki ) ] ge 
" C —G, ん を se p 7» > c ` 
式 中 | 二 一 压力 对 流体 等 容 热 容 的 作用 项 ， 无 因 次 。 其 它 各 项 内 容 的 意义 及 





计算 方法 见 前 述 。 


本 节 方 法 没有 用 实验 数据 检验 过 ,但 与 石油 馏分 答 的 计算 方法 (精确 方法 ) 在 热力 学 上 














本 节 方 法 在 近 临 界 区 不 可 靠 。 








此 外 ， 如 果 已 知 馅 分 的 恩 氏 车 饱和 族 组 成 分 析 数 据 ， 推 荐 使 用 假 组 分 法 ， 参 见 Huang 
and Daubert, Ind. Eng. Chem. Proc. Des. and Develop. 13. 539 (1974), 


7.7 石油 馏分 的 气 液 相 平衡 


本 节 对 平衡 常数 的 经 验 关 联 图 表 23,4: 趾 不 作 介 绍 。 尽 管 这 类 图 表 曾 在 20 世纪 60 年 代 的 





工程 中 通用 过 ， 但 由 于 是 从 相当 有 限 的 实验 数据 得 到 的 ， 故 借 此 所 作 的 气 液 平衡 工程 计算 只 


能 是 粗略 的 ， 往 往 很 不 准确 5 。 

















目前 工程 设计 中 通用 的 气 液 平衡 计算 方法 是 严谨 的 状态 方程 法 ， 包 括 两 个 基本 方面 ， 即 
状态 方程 和 石油 馏分 组 成 的 表达 。 本 节 将 系统 介绍 以 SRK 状态 方程 0 为 基础 的 石油 馏 




















分 气 液 平衡 计算 方法 。 
7.7.1 SRK 状态 方程 
SRK 状态 方程 如 下 。 














Հ. 
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թ RT a 
V—b V(V+b) 

տի թ- էյ, kPa; 

Մ 分 子 体积 ，m; /kmol; 

T 温度 , K; 

R 一 一 气体 常数 ，8. 3145(m3 ・kPa)/(kmol・K), 

a 温度 函数 ; 

b 体积 常数 。 





X 0-133) 中 各 个 参数 确定 方法 如 下 。 


a 一 5 X ziz; (aa (4 — kg) 


i=l EN 

















b= > xb; 
1-1 
չէի n 组 分 数目 ; 
i. j 流体 中 组 分 i，j; 
xi 组 分 i 的 分 子 分 数 ; 
di 纯 组 分 i 的 温度 函数 , qa; acai 
32 
aci =0. 42747 BT 


Pi 
«7 [Is (1— VI) 
对 Hz ，a; 采 用 下 式 计 算 。 
an, 一 1.202exp( 一 0.30228 了 7. ) 
էլ Hz 的 临界 性 质 和 偏心 因子 取 下 列 数值 


Tun —41. TK 

ア 。.m —2103kPa 
za 0. 291 
æn, —0. 0000 





X (7-139) 适用 的 温度 为 104K 以 上 。 
一 纯 组 分 i 的 体积 常数 ，6; 一 0. 08664 El, 


卫 . ;一 一 组 分 i 的 临界 压力 ， MPa; 
Ti 一 一 组 分 i 的 临界 温度 ，K; 
T,,; 一 一 组 分 i 的 对 比 温度 9 Ti Teds 





են 


の ;一 一 组 分 i 的 偏心 因子 ; 





组 分 i 的 参数 。s; 二 0. 48508-- 1. 551710; —0. 15613%w? 


Kij 一 一 组 分 i，j 间 的 二 元 交互 作用 参数 ， 取 值 方法 见 7.7.4 节 。 
ԽԹ տի. HHI (7-133) 变化 成 压缩 因子 的 立方 方程 形式 。 








2-2-ԷՃ-8-8:22-48-0 
չեի, Z, A. 昌 分 别 是 压缩 因子 和 参数 ， 定 义 如 下 。 
一 了 上 
RT 
a 


A RT 





2 





(7-133) 


(7-134) 


(7-135) 


(7-136) 
(7-137) 


(7-138) 


(7-139) 


(7-140) 


(7-141) 


(7-142) 


(7-143) 


(7-144) 
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D (7-145) 


可 用 送 代 法 或 解 析 法 求 解 式 (7-142) 表示 的 方 程 。 如 果 方 程 (7-142) 存在 三 个 正 的 实 
数 根 ， 则 最 大 的 一 个 表示 气相 压缩 因子 ， 最 小 的 一 个 表示 液 相 压缩 因子 。 
7.7.2 RS 
H SRK 状态 方程 可 推导 出 纯 物 质 和 混合 物 中 组 分 的 逸 度 系数 计算 式 。 
对 纯 物 质 中 的 i 组 分 有 : 


= դոլ 2 (7-146) 
式 中 ，$; 为 组 分 i 的 递 度 系数 。 当 A，B，,，Z 按 液 相 温 度 、 压 力 、 组 成 计算 时 ， 上 式 算 

得 液 相 的 逸 度 系数 不 ， 即 AA, 同 理 可 计算 气相 人 逸 度 系 数 加。 其 它 符号 意义 同上 节 ，。 
对 混合 物 中 的 i 组 分 有 : 


SE (i k. 
Ing; = ^ (Z—1) — InZ — B) pos o: ^ որ Է| 






























































a b 
(7-147) 
与 式 (7-142) 相同 , 上 可以 分 列 是 気 相 或 液 相 的 逸 度 系 数 。 
7.7.3 Բ: Ջի): 
H SRK RAD f n] SH WR AS 22 5 NEP. 
(H—H?) A T da B 
Cp A d ի ի «լոր > | (7-148) 
(S—S?^) ArT da B 
Tw E F «կոր Z] (7-149) 
及 温度 导数 ， 
r% =), eee p Uk (7-150) 
i=l j=1 
式 中 H 流体 的 燈 , kI/kmol; 
H? 流体 作为 理性 气体 在 相同 温度 T F, kJ/kmol; 
S 流体 的 簡 , kJ/C(kmol * KO; 
S 0 流体 作 妨 理性 気体 在 相 同 温度 了 了 和 latm FHR, kJ/(kmol・K) 。 


其 它 符号 意义 同 7.7.1 节 。 

本 节 公 式 可 以 分 别 用 于 计算 气相 或 液 相 的 妈 与 简 ， 取 决 于 公式 中 各 变量 是 根据 哪 一 相 的 
温度 、 压 力 和 组 成 确定 的 。 
7.7.4 交互 作用 参数 

交互 作用 参数 用 于 改进 气 液 平 衡 预 测 的 精度 ， 通 常 从 实验 数据 回归 得 到 。 

如 果 有 关于 组 分 ?，7 的 二 元 气 液 相 平衡 实验 数据 NP 组 ， 调 整 &; ， 使 以 下 目标 函数 F 




































在 所 有 数据 点 上 为 最 小 。 
NP 
F 一 5 た 一 ll o |KExp.; Բոր 一 Տոր | (7-151) 
կ 5 
i-l K Exp. K Exp,; K Exp; 


式 中 ”Kxp 一 一 实测 的 轻 组 分 平衡 常数 ; 
KExp 一 一 实测 的 重组 分 平衡 常数 ; 
KEAL 一 一 计算 的 轻 组 分 平衡 常数 ; 
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KR 一 一 计算 的 重组 分 平衡 常数 。 
则 可 得 到 优化 的 二 元 交互 作用 参数 。 。 

上 式 提 出 的 目标 函数 偏重 考虑 了 轻 组 分 平衡 常数 的 权重 ,理由 是 实验 中 测量 的 重组 分 平 
衡 常 数 通 常 较 轻 组 分 的 为 大 。 

显然 ， 交 互 作用 参数 随 状态 方程 不 同 而 异 ， 随 用 于 回归 交互 作用 参数 的 二 元 相 平 衡 数 据 
不 同 而 异 。 因 此 ， 为 了 提高 计算 准确 性 ， 交 互 作用 参数 的 应 用 条 件 范 围 应 尽 可 能 与 用 于 回归 
它 的 二 元 气 液 平衡 数据 的 条 件 范 围 一 致 。 

对 于 通常 的 相 平衡 计算 ，SRK 状态 方程 交互 作用 参数 的 取 值 方法 概括 如 下 。 

(D 所 有 烃 类 组 分 间 的 交互 作用 参数 为 0。 

② Hz 与 其 它 组 分 间 的 交互 作用 参数 为 0。 

③ HS，CO, ，N; ，CO 与 一 些 烃 类 组 分 间 的 交互 作用 参数 见 表 7-1。 


表 7-1 由 气 液 平衡 数据 确定 的 SRK 方程 的 交互 作用 参数 













































































































































































组 分 HzS CO» N? ԸՕ 
HzS = 0. 102 0. 140 -- 
CO» 0. 102 = 一 0. 022 一 0. 064 
ԻՆ 0. 140 — 0. 022 = 一 0. 046 
CO = — 0. 064 — 0. 046 = 
CH, 0. 0850 0. 0973 0. 0319 0. 030 
乙 烷 0. 0829 0. 1346 0. 0388 0. 000 
丙烷 0. 0831 0. 1018 0. 0807 0. 020 
异 丁 烷 0. 0523 0. 1358 0.1357 = 
IE J é 0. 0609 0. 1474 0. 1007 — 
昇 成 焼 -- 0. 1262 = — 
正成 焼 0. 0697 0. 1278 = — 
正己 焼 = տ 0. 1444 -- 
正 諾 焼 0. 0737 0. 1136 = տ 
正幸 焼 -- — տ 0. 100 
正 王 焼 0. 0542 = = = 
EZ 0. 0464 0. 1377 0. 1293 տ 
丙烯 տ 0. 0914 — — 
环 己 烷 - 0. 1087 = = 
异 丙 基 环 已 烷 0. 0562 = = — 0. 010 
ES = 0. 0810 0. 2131 — 
1,3,5-— ES 0. 0282 առ = տ 
并 可 用 下 述 关联 式 估算 H.S, CO; , N 与 其 它 烃 类 组 分 间 的 交互 作用 参数 。 
H:S kj =0.01786+0. 0244 | SHc 一 9Hs | (7-152) 
CO: 5-0. 12944-0. 0292 | Ónc 一 0co， | 一 0.0222 | du —Óco, | 2 (7-153) 
Ne ki 一 一 0. 0836 十 0. 1055 | 9nc 一 @N, | --0. 010 | Zu ÓN, | 2 (7-154) 


式 中 ， 溶解 度 参数 6 对 H:S, CO , N 分 别 取 为 
OH,s — 8. 80Ccal/cm? ) ? 


co, —7. 12Ccal/cm? )1/2 
ÓN, —4. 44 Ccal/cm? ) V? 
6 Hc 是 男 一 组 分 ( 烃 ) 的 溶解 度 参 数 , (cal/cm3?)!72 。 溶解 度 参 数 的 佑 算 式 如 下 。 
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0 一 (an. — y (7-155) 


M 
式 中 ”6 一 一 溶解 度 参 数 ，(Ccal/cms 2? ; 
A 万 ,一 一 组 分 25 で 下 的 気化 殖 , cal/g; 
M- 一 一 摩尔 质量 ，g/moli; 
温度 ， 
R 一 一 气体 常数 ，1. 9872cal/ (mol * K); 
op 一 一 25 で 下 的 審 度 , g/cm? 。 

D 对 沸点 非常 靠近 的 组 分 ， 交 互 作 用 参数 对 预测 的 相对 挥发 度 有 异常 显著 的 影响 。 如 
果 没 有 与 对 象 系统 本 质 相 同 的 数据 产生 可 靠 的 交互 作用 参数 ， 使 用 本 节 介 绍 的 气 液 平衡 计算 
方法 时 要 特别 慎重 。 

7.7.5 石油 馏分 的 气 液 相 平衡 

对 于 石油 馏分 或 石油 馏分 与 明确 组 分 的 混合 物 ， 可 套用 上 述 的 相 平衡 计算 方法 。 

在 开始 计算 前 ， 须 对 石油 馏分 的 组 成 和 性 质 进行 特征 化 描述 ， 这 里 介绍 的 是 假 组 分 法 ， 
具体 步骤 如 下 。 

CD 按照 实 沸点 莹 馏 曲 线 将 石油 馏分 切割 成 一 系列 宗 饮 分， 确定 每 个 窄 馏分 的 沸点 和 相 
对 密度 。 每 个 窗 饮 分 在 计算 中 当 作 一 个 独特 的 纯 组 分 处 理 ， 即 “ 假 组 分 ”或 “虚拟 组 分 ”。 

宗 馏 分 的 沸点 范围 一 般 控 制 在 28C (50"Բ) 左右 。 但 对 于 沸 程 较 窗 的 馏分 ， 罕 馏分 的 沸 
点 范围 应 控制 在 5.5—14% (10 一 25 空 )， 取 决 于 一 定 温度 范围 内 馏 出 的 体积 多 少 。 

注意 , Ինի ւՀ 30Շ 的 窗 饮 分， 可 以 认为 各 种 平均 沸点 接近 相等 ， 并 以 中 平均 沸点 代 
蔡 而 不 致 引 起 大 的 误差 。 

O 依据 窗 饮 分 的 沸点 和 相对 密度 ， 估 算出 每 个 假 组 分 的 摩尔 质量 、 临 界 温度 、 临 界 压 
力 和 偏心 因子 : 

Jk 7. 1. 3 节 方 法 估算 摩尔 质量 ; 

Jk 7. 1. 4 节 方 法 计算 偏心 因子 

按 7. 3. 2 节 方 法 计算 假 临界 温度 ; 

按 7. 3. 4 节 方 法 计算 假 临 界 压力 。 

必须 强调 指出 ，SRK 方程 计算 相 平 衡 结果 与 假 临 界 性 质 和 偏心 因子 取 值 有 强烈 的 依赖 
XR. 有 不 同 的 方法 计算 石油 馏分 的 假 临界 温度 、 假 临界 压力 和 偏心 因子 。 很 多 研究 者 曾 就 

这 一 问题 做 过 考察 ， 可 参见 Pedersen 等 人 著作 2]。 

© 对 假 组 分 i， 按 式 (7141) 确定 sio 

CD 确定 各 冠 馏 分 与 体系 内 其 它 组 分 间 的 交互 作用 参数 : 各 罕 馏 分 间 ， 以 及 窗 馏 分 与 明 
确 组 分 烃 类 间 的 交互 作用 参数 置 为 0; 窜 馏 分 与 非 烃 其 它 间 的 交互 作用 参数 可 由 式 (7-152) 
到 式 (7-154) 估算 ， 所 需 的 溶解 度 参 数 由 式 (7-155) 估算 ， 用 到 的 气 化 热 可 由 7.6.1 节 方 
法 计算 。 

Թ 把 所 有 了 明确 组 分 与 窗 馏 分 统一 编号 ， 从 而 构成 一 个 假 多 元 体系 。 按 照 假 组 分 的 摩尔 
质量 ， 计 算 假 多 元 系 的 分 子 组 成 。 

© 套用 一 般 多 元 气 液 平 衡 算法 ， 进 行 各 类 气 液 平衡 计算 。 

7.7.6 人 气 液 相 平衡 常数 及 平衡 气 化 的 计算 方法 

对 于 含有 ?7 个 组 分 和 假 组 分 的 多 元 或 假 多 元 混合 物 ， 组 成 xz= (xi. mx. Բու «դյ: KH 
分 “〈 假 组 分 ) 在 一 定 温度 、 压 力 下 的 气 液 相 平 衡 常 数 ， 可 采用 以 下 方法 。 

CD 按照 下 式 赋 定 各 组 分 的 平衡 常数 初 值 。 
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式 中 K; 一 一 组 分 i 的 平衡 常数 ; 
yi 一 一 组 分 i 在 气相 中 的 分 子 分 数 ; 





组 分 i 在 液 相 中 的 分 子 分 数 : 
թ... ՁԱ i 的 临界 压力 (对 假 组 分 为 假 临界 压力 )，MPa; 
Tj; 一 一 组 分 i 的 临界 温度 (对 假 组 分 为 假 临 界 温度 )，K; 
P—— JEJ., MPa; 
T 温度 , K。 
D 接 下 式 求 解 気化 分 率 。 


Xi 



































S st = g 
= l1+e(K; 一 1) 


AP e 一 一 分 子 气 化 分 率 ，0<e<1。 
③ 按 下 式 确 定 气 液 相 组 成 。 








IFK; -D 
yi —Kizi 


Ti 


并 对 气 液 相 组 成 做 归 一 化 ， 使 





ta 
| 


1 


(7-156) 


(7-157) 


(7-158) 


(7-159) 


(7-160) 


(7-161) 


CD BER CH Էլար, Բ. "FR mn EUR 53419: 719... JE2E F CAS H 


分 的 气 液 相 逸 度 是 否 相 等 。 
y; 
E piri 


式 中 , e 为 收敛 精度 ， — WA :-10:3. 





«es (一 1,2,……,77) 





如果 , 式 (7-162) 成 立 ， 则 按 平衡 常数 定义 重新 计算 平衡 常数 ， 转 步骤 @。 





否则 ， 4 KK; 二 此 /办 , i=l, 2. t. m. 返回 @ 重 新 迭代 。 























(7-162) 


O 如 果 仅 需要 平衡 常数 ， 则 计算 结束 。 如 果 是 模拟 平衡 气 化 ， 则 用 下 式 计算 平衡 气 化 





(EFV) 体积 分 数 。 
YY ու Z= 0 = eX dY 
平衡 気化 体 (%) ՀԼ ローgx み 00 





(7-163) 


չէի, d; 21472217: 在 平衡 条 件 下 的 气体 和 液体 密度 ， 单 位 是 m?/kmol。 

须 指 出 ，SRK 状态 方程 预测 的 气相 密度 相当 准确 ,但 液 相 密 度 准确 度 欠 佳 。 这 就 是 说 ， 
上 式 中 的 气相 分 子 体积 可 由 SRK 方程 的 气相 压缩 因子 根 计算 ， 但 液 相 分 子 体积 须 用 其 它 方 
法 估算 ， 例 如 可 根据 液 相 组 成 及 窄 馏分 在 标准 条 件 (15.56C, latm) 下 的 密度 ,使 用 








7. 5. 4 节 方 法 。 





例 7-38 计算 He. CH4, CH。 在 一 73.33 で , 6.895MPa 下 的 气 液 相 组 成 。 进 料 的 分 


子 组 成 分 别 为 24.78%, 49.09%, 26.1396, 
三 个 组 分 的 物性 如 下 。 


1007 




















1008 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 






















































































i Ty; /K EI T.;/K P.,;/ MPa 
H; 20. 40 0. 0000 41. 70 2. 103 
CH, 111.67 0. 0115 190.59 4. 604 
C; Hs 184. 56 0. 0908 305. 43 4. 880 
所 有 交互 作用 参数 均 取 为 0。 
计算 结果 列表 如 下 。 
լ Sc f TER 
| u =i yi ե » K; 
Hs 0. 2478 0. 0376 0. 4579 0. 04216 0. 46986 11. 1442 
CH, 0. 4909 0. 4957 0. 4862 0. 49957 0. 48153 0. 9639 
Cs Hs 0. 2613 0. 4667 0. 0559 0. 45827 0. 04861 0. 1061 
147-39 ՖԽ ՈԱ KS Scb 175 ta իկ Zk 49: 8] AE T 2) 89 RF FS al, 求 涼 原油 


在 300 で 下 的 気化 分 率 。 
算术 平均 相对 密度 平均 摩尔 质量 
ՀԱՀ 沸点 /K 15.56 で /15.56 て  /(kg/kmol) 质量 分 数 /% 分 子 分 数 /% 











1 349. 15 0. 7159 98 2. 98 10. 813 
շ 407. 15 0. 7510 121 3. 15 9. 258 
3 448. 65 0.7747 143 3. 22 8. 007 
4 483. 15 0. 8004 172 3. 25 6. 719 
5 514. 15 0. 8137 194 3. 40 6. 232 
6 546. 15 0. 8206 217 3. 46 5. 670 
7 574. 15 0. 8218 246 3. 44 4. 973 
8 597. 15 0. 8295 264 3. 37 4. 539 
9 618. 15 0. 8392 292 3. 45 4. 201 
10 637. 15 0. 8407 299 3. 43 4. 079 
11 657. 15 0. 8440 328 3. 35 3. 632 
12 677. 65 0. 8522 349 3. 55 3. 617 
13 698. 15 0. 8578 387 3. 39 3. 115 
14 718. 65 0. 8728 420 3. 88 3. 285 
15 738. 65 0. 8773 438 4. 05 3. 288 
16 760. 65 0. 8827 496 4. 52 3. 241 
17 742. 65 0. 8723 468 0. 2174 0. 1652 
18 784. 75 0. 8755 554 1. 6826 1. 080 
19 826. 95 0. 8795 656 3. 8873 2. 107 
20 861. 25 0. 8831 751 7. 2697 3. 442 
21 892. 55 0. 8904 847 5. 8616 2. 461 
22 925. 05 0. 9088 948 3. 4560 1. 296 
23 952. 55 0. 9225 1047 3. 2678 1. 110 
24 979. 05 0. 9345 1150 2. 2655 0. 7005 
25 1003. 75 0. 9495 1250 1. 5800 0. 4495 
26 1024. 95 0. 9573 1350 1. 4622 0. 3852 
27 1044. 45 0. 9642 1450 1. 2027 0. 2950 


28 1062. 55 0. 9705 1550 1. 0450 0. 2397 
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29 1079. 45 0. 9753 1650 0. 9132 0. 1968 
30 1095. 65 0. 9804 1750 0. 9935 0. 2019 
31 1110. 55 0. 9844 1850 0. 7309 0. 1405 
32 1125. 05 0. 9886 1950 0. 6169 0. 1125 
33 1181. 95 1. 0059 2402 4. 5470 0. 6732 
34 1275. 15 1. 0291 3402 1. 8311 0. 1914 
35 1359. 45 1. 0493 4647 1. 0474 0. 08015 
损失 0. 2322 


将 损失 作为 最 轻 组 分 处 理 ， 所 有 交互 作用 参数 取 为 0， 计算 得 到 气 化 分 率 为 20.18% 
E), 気化 部 分 的 15.56 て /15.56 で 相対 密度 訪 0.7877， 剩 余部 分 的 15.56 で /15. 56 で 相対 
密度 为 0.8905。 

相应 的 实验 值 分 别 是 20.5% ( 原 量 分 数 ), 0.7882, 0. 9038, 


7.8 表面 张力 


原油 和 石油 馏分 的 表面 张力 可 由 下 式 估算 。 
_0.6737 
Ky 


一 











C1— PT 12227 (7-164) 


o 


式 中 o 一 一 液体 的 表面 张力 , J/m?; 

K ,一 一 特性 因数 ，; 

TT 一 一 T/Tb。， 对 比 温度 ; 

T mE, K; 

d se 假 临 界 温度 ， 开 。 

上 式 没 有 包括 压力 影响 ， 在 压力 超过 3. 447MPa (500psi) 时 会 出 现 较 大 误差 。 此 外 ， 
X (7-164) 不 能 用 于 煤 液 化 产物 。 

X (7-164) 计算 的 表面 张力 与 实验 值 的 平均 误差 为 10.7%。 

例 7-40 已 知 某 原油 的 假 临 界 温度 等 于 741. 1K， 特 性 因数 等 于 12.4, 计算 其 在 
15. 56'C 下 的 表面 张力 。 

按照 本 节 方 法 计算 得 o = 0.0296J/m2 。 

实验 测定 值 等 于 0. 0287]/m? 。 


7.9 黏度 

本 节 内 容 涉 及 黏度 换算 以 及 石油 馏分 液体 黏度 和 组 成 不 明确 烃 类 气体 黏度 的 计算 方法 等 
内 容 。 
7.9.1 黏度 换算 

(D 运动 黏度 (kinematic viscosity) 换算 成 赛 氏 通用 黏度 (Saybolt universal viscosity) 


y, = [14-0. 00010986: —37. 778) ]v (7-165) 


(1. 0+0. 03264y, ) X 10? 
3930. 24-262. 7w 4-23. 972 +1. 646? 






























































ya 74. 632414 (7-166) 











式 中 7 温度 , C; 
Yi iH: 下 的 返 効 蕎 度 (րն). mm?/s; 
区 一 一 温度 上 下 的 赛 氏 通用 黏度 ， 赛 氏 通 用 秒 (SUS); 
xu 一 一 温度 上 下 的 等 价 赛 氏 通用 黏度 ，s。 当 三 37.78C (100"Բ) Bf, vi BÆ SE b fto 
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用 赛 氏 黏度 。 




















在 温度 范围 20 一 160C 内 ， 本 节 换 算 的 赛 氏 黏度 与 实验 值 的 平均 





差 为 0.5%。 
(2) 运动 竺 度 换算 成 赛 氏 重油 黏度 (Saybolt furol viscosity) 
13924 
20-12. 59vso +6816 


/ 5610 
V98. 89 一 0. 479299. 89 KEE 
98. 89 


yso = 0. 4717vso À 








式 中 vo , 598. 89 
Vio» »95.89 ——50'C (122"Բ) 和 98.89 で (210"Բ) 下 的 运动 符 
上 式 换 算 值 与 实验 值 间 的 平均 误差 是 0.3%。 


(3) 雷 氏 黏度 (Redwood viscosity). 








1 



































50'C (1227F) 和 98.89 で (2107F) 下 的 赛 氏 重油 黏度 ，s; 


E, mm? /s, 


2:79 0.1796. 最 大 误 


(7-167) 


(7-168) 


RE (Engler viscosity) 黏度 与 运动 黏度 的 换算 

















=aoy (7-169) 
X š | a] -Fasv-d- aav? Hav’ 
bi 
v=b y — — xX (7-170) 
ox x) 十 02 
式 中 y 返 効 蕎 度 , mm?/s; 
;一 一 流动 时 间或 恩 氏 度 ，s; 
ao ~as, bo ~b2 参数 ， 按 照 下 表 取 值 。 
参数 60'C 雷 氏 1 号 黏度 雷 氏 2 号 黏度 恩 氏 黏度 
v>4. 0 2-73 2-1. 0 
ao 4. 0984 0. 40984 0. 13158 
aj 0. 038014 0. 38014 1. 1326 
ճշ 1. 9195-1035 0. 01919 0. 01040 
as 2. 784105 2.78X10 * 0. 000656 
Ou 5.21X10 5 5.21X10 ^? 0.0 
x35 7-31 z 1.0 
bo 0.244 2.44 7.60 
Ել 8000 3410 18. 0 
b2 12500 9550 1. 7273 
X (0-169) ՍԷ is sJ #h EFJ IK. ARAE, 式 (7-170) 用 于 相反 换算 。 











式 (7-169) 换算 雷 氏 1 Ծի 
換算 式 (7-170) 与 英国 石油 协会 相应 换算 表 间 的 最 大 偏差 为 0.23%。 
(4) 由 运动 黏度 计算 黏度 指数 (viscosity index) 











度 的 最 大 误差 为 0.05%， 换 算 恩 氏 黏度 的 最 大 误差 为 1%%。 

















黏度 指数 是 表示 油 品 黏度 随 温 度 变 化 的 一 个 经 验 常数 。 黏 度 指数 越 小 ， 黏 度 对 温度 变化 


越 敏感 。 本 节 计 算 方 法 直接 取 自 ASTM D2270-86， 分 两 个 部 分 。 
CD 对 于 黏度 指数 小 于 或 等 于 100 的 情况 。 


| L—wo 
VI—= x100 





式 中 VI JES; 
当前 油 品 在 40 で 下 的 蕎 度 , mmz /s, 
L——02 参考 油 品 在 40 で 下 的 蕎 度 , 次 参考 
黏度 与 当前 油 品 的 黏度 相等 ，mmz2 /s; 
H— 10 # £i 





Hun 



































(7-171) 


品 的 黏度 指数 为 0， 而 在 100 で C 下 的 


品 在 40C 下 的 黏度 ， 该 参考 油 品 的 检 度 指数 为 100， 而 在 100Շ 
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下 的 黏度 与 当前 油 品 的 黏度 相等 ，mmz2 /s。 
如果 油 品 在 100C 下 的 运动 和 灶 度 高 于 低 于 70cSt, LH 可 查 表 [2 得 到 。 若 高 于 
70mmz /s 且 黏 度 指数 低 于 100， 则 志和 五 可 计算 如 下 。 


L —0. 83532, +14. 679190 一 216 (7-172) 





H —0. 168429, +11. 85vioo — 97 (7-173) 


式 中 vi00 一 一 当前 油 品 在 100'C FRU EE. mm? /s, 
② 对 于 黏度 指数 大 于 100 的 情况 。 


N —. 
ーー た +100 (7-174) 
式 中 指数 N 计算 如 下 。 
(7-175) 
lgyioo 











ERF, H 的 取 值 方法 是 : 油 品 在 100 で 下 的 返 効 蕎 度 高 手 低 手 70mmz/s. ԹԹ 
到 ， 和 否则 由 式 (7-173) 计算 。 

计算 黏度 指数 需 试 差 确定 所 选用 的 方程 ， 式 (7-171) 和 式 (7-174), ， 是 和 否 恰当 。 

对 黏度 指数 稍 大 于 100 的 情况 ， 两 式 计算 结果 差别 不 大 。 此 时 黏度 指数 应 取 距 离 两 式 计 
算 结果 算术 平均 值 最 近 的 那个 数值 。 

从 40C 和 100C 下 的 运动 灶 度 计算 得 到 的 黏度 指数 (ASTM D2270-86) 和 之 前 从 ont 
和 210 下 下 的 运动 黏度 计算 得 到 的 黏度 指数 (ASTM D2270-64) 在 事实 上 是 相同 的 。 


7.9.2 常 压 下 石油 馏分 的 液体 黏度 


石油 馏分 在 latm 和 37. 78'C. (1007F) 和 98.89 で (2107F) TF ES BEY ERUIT, 


19757. 78 —4. 39371— 1. 94733K ,, +0. 127690 K?, 十 3. 26290 1074 y—0. 0118246 y+ 
0. 171617 K?, +10. 9943y-- 0. 0950663y? 一 0. 86021857 
y +50. 3642—4. 78231K , 
lgvgs. s89 = —0. 463634 —0. 166532y+ 5. 13447 X 10. *y? —8.48995 X10 ? Ky y+ 


0. 0803250K ,, +1. 24899 y4- 0. 197680»? 
y--26. 786—2. 6296 Ky 


37.78'C (100"Բ) 和 98.89'C (210"Բ) 下 的 运动 黏度 (իոն). 
mm? /s; 
KK 一 一 特性 因数 ， 见 式 (7-16) 定义 ; L 
7 一 一 API 重度 , 見 式 (7-17) 定义 。 EE 
当 K, <10 和 y<0.0 时 ， 慎 用 上 述 二 式 。 在 图 d 
7-19 上 标 出 的 A、B、C 三 个 区 域内 ， 上 述 关联 式 预 
测 的 黏度 随 温度 升 高 而 变 大 ， 故 上 述 关 联 式 不 适用 。 
对 上 述 关联 式 检验 结果 显示 ， 式 (7-176) 预测 
结果 与 实验 值 的 平均 偏差 为 16.796. MN (7-177) 10 
则 为 15.5%。 式 (7-176) 在 0.5 ~ 200.0mm?/s ai 
(37.78'C) Խի, 式 (7-177). 在 0.3 一 40.0mm? /s 
(98.89'C) 范围 内 ， 均 有 非常 良好 的 预测 精度 。 
在 已 知 任意 两 个 温度 下 的 黏度 时 ， 石 油 馏 分 液体 
在 其 它 温度 下 的 黏度 可 用 下 式 确 定 。 














(7-176) 


(7-177) 




















式 中 V37.78 + V98. 89 





14 








特性 因数 天 












































图 7-19 关联 式 (7-176) 



































和 式 (7-177) 的 适用 范围 
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y— exp [exp(a--blnT) ] —0. 6 (7-178) 
式 中 的 系数 a、5。 计算 为 
p= Pino +0. 6)]—In[In(v; +0. 6) ] 
Inf, —In T> 
a=In[In(i 4-0. 6) ] —blnT| 
WE, K; 
馏分 在 温度 T. Ti, To; FÜSSE HE. mm?/s, 

X (7-178) 仅 适 用 于 牛顿 型 流体 。 当 温度 高 于 246C 时 ， 由 于 发 生 裂解 ， 估 算 结 果 不 
可 靠 。 在 外 推 饮 分 共 度 时 ， 已 知 的 两 个 竺 度 点 距离 愈 远 愈 好 ， 且 外 推 的 温度 不 宜 过 分 离开 已 
知 的 实验 点 。 

某 些 聚合 物 、 含 蜡 油 及 某 些 硅 酸 酯 的 黏度 远 远 高 于 37.78C 和 98.89C 下 两 个 黏度 点 连 
线 外 推 预 测 值 。 而 某 些 摩尔 质量 很 高 的 纯化 合 物 ， 以 及 某 些 超级 精炼 的 矿物 油 ， 在 低温 下 的 
黏度 却 远 远 低 于 式 (7-178) 的 预测 值 。 

低温 下 , = (7178 偏差 可 很 大 。 

油 品 的 芳香 度 越 高 . 式 (7-178) 的 偏差 越 大 。 

对 纯化 合 物 ， 式 (7-178) 预测 黏度 的 误差 在 4 听 以 内 。 

X (7-178) 所 作 的 线性 假设 在 0 一 100C 温 度 范 围 内 非常 合适 ， 随 着 温度 升 高 ， 偏 差 将 
变 大 。 且 这 种 偏差 对 芳香 基 馏 分 比 对 石蜡 基 馏 分 为 大 。 

当 内 差 的 黏度 区 间 在 数量 级 上 有 变化 ， 式 (7-178) 误差 变 大 。 
7.9.3 压力 对 低 摩 尔 质量 烃 液 体 黏 度 的 影响 

对 于 碳 原子 数 过 20 的 低 摩尔 质量 烃 或 石油 馅 分， 如 果 已 知 其 临界 黏度 或 在 某 个 温度 、 

压力 下 的 黏度 值 ， 则 在 高 压 下 的 液体 黏度 可 做 如 下 关联 。 








AP T. T.T: 


V + V1 » V2 














































































































































































































kr pi? Hou” (7-179) 
如 果 已 知 流体 的 临界 黏度 ， 则 
(Հ tie (7-180) 
否则 ， 在 某 一 参考 温度 和 压力 下 的 黏度 已 知 时 ， 则 
eg X (7-181) 
Hro 
AP u XERE, y/u; 
nu JE, mPa・s。 
pe mR, mPa・s。 
一 些 烷烃 的 临界 黏度 如 下 。 
组 分 Il A S EE /mPa * s 组 分 խմ /mPa ° s 
焼 0. 0140 IE E 0. 0305 
乙 烷 0. 0200 正 十 一 烷 0. 0309 
A bi 0. 0237 正 十 二 烷 0. 0315 
IE T ë 0. 0245 正 十 三 烷 0. 0328 
异 丁 烷 0. 0270 正 十 四 焼 0.0337 
正成 焼 0.0255 正 十 五 烷 0. 0348 
新 成 烷 0. 0350 正 十 六 焼 0.0355 
正己 焼 0. 0264 正 十 七 焼 0. 0362 
1E Bé ë 0. 0273 正 十 八 烷 0. 0370 
正 辛 烷 0. 0282 正 十 九 烷 0. 0375 
正 王 焼 0. 0291 正二 十 烷 0. 0388 
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pm 一 一 参考 温度 和 参考 压力 下 的 对 比 黏 度 ，po /pe; 
zo 一 一 参考 温度 和 参考 压力 下 的 黏度 ，mPa.s; 














ur fj A vL PRISE EGRE HE. TECH BU D ERU նույ CT.) 和 对 比 压 力 (P.) F fü 


定 ， 查 表 7-2 或 图 7-20 得 到 ; 





E 流体 分 子 偏心 性 校正 项 。 在 当前 流体 的 对 比 温度 CT.) 和 对 比 压力 (Ք. 下 





确定 ， 查 表 7-3 或 图 7-21 得 到 ; 








サッ 対比 温度 , T/T.; 








T. 一 一 临界 温度 ，K; 

P. 对 比 压力 ，P/P.; 
P 流体 压力 ，MPa; 
PP 一 一 临界 压力 ，MPa; 
@ 一 一 偏心 因子 。 








表 7-2 ”压力 对 液体 黏度 的 作用 一 一 简单 流体 项 [ut ] 






























































対比 圧力 
対比 温度 

饱和 点 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 10.00 | 12.00 | 14.00 | 16.00 
0. 45 16.5 | 17.1 | 17.8 | 18.5 | 19.1 | 19.7 | 20.2 | 20.7 | 21.2 | 22.0 | 22.8 | 23.5 | 24.1 
0. 50 13.0 | 13.6 | 14.2 | 14.8 | 15.3 | 15.8 | 16.2 | 16.6 | 17.0 | 17.6 | 18.2 | 18.7 | 19.1 
0.55 10.5 | 11.1 | 11.6 | 12.0 | 12.4 | 12.8 | 13.2 | 13.5 | 13.8 | 14.3 | 14.8 | 15.2 | 15.6 
0. 60 8.20 | 8.70 | 9.10 | 9.50 | 9.90 | 10.3 | 10.7 | 11.0 | 11.4 | 11.9 | 12.4 | 12.7 | 13.0 
0. 65 6.90 | 7.30 | 7.60 | 8.00 | 8.30 | 8.70 | 9.10 | 9.50 | 9.80 | 10.4 | 10.9 | 11.2 | 11.5 
0. 70 5.80 | 6.10 | 6.40 | 6.70 | 7.00 | 7.30 | 7.60 | 7.90 | 8.20 | 8.70 | 9.20 | 9.70 | 10.2 
0. 75 4.80 | 5.00 | 5.30 | 5.60 | 5.90 | 6.20 | 6.50 | 6.70 | 6.90 | 7.30 | 7.70 | 8.00 | 8.30 
0. 80 3.90 | 4.30 | 4.60 | 4.80 | 5.00 | 5.20 | 5.40 | 5.60 | 5.80 | 6.20 | 6.60 | 6.90 | 7.20 
0. 85 3.20 | 3.45 | 3.75 | 4.15 | 4.45 | 4.65 | 4.85 | 5.05 | 5.30 | 5.70 | 6.10 | 6.40 | 6.70 
0. 90 2.70 | 2.90 | 3.30 | 3.68 | 4.00 | 4.25 | 4.50 | 4.73 | 4.95 | 5.35 | 5.75 | 6.05 | 6.35 
0. 95 2.10 | 2.18 | 2.80 | 3.20 | 3.60 | 3.83 | 4.08 | 4.30 | 4.47 | 5.00 | 5.30 | 5.70 | 6.10 
0. 96 2.03 | 2.05 | 2.46 | 3.11 | 3.51 | 3.75 | 4.00 | 4.21 | 4.43 | 4.92 | 5.22 | 5.61 | 6.00 
0. 97 1.90 | 1.95 | 2.42 | 3.02 | 3.42 | 3.67 | 3.92 | 4.12 | 4.39 | 4.84 | 5.14 | 5.52 | 5.90 
0. 98 1.70 | 1.80 | 2.40 | 2.93 | 3.33 | 3.59 | 3.85 | 4.03 | 4.34 | 4.76 | 5.06 | 5.43 | 5.80 
0. 99 1.50 | 1.60 | 2.35 | 2.84 | 3.24 | 3.50 | 3.78 | 3.94 | 4.29 | 4.68 | 4.98 | 5.34 | 5.70 
1. 00 1.00 | 1.00 | 2.30 | 2.75 | 3.15 | 3.42 | 3.70 | 3.85 | 4.25 | 4.60 | 4.90 | 5.25 | 5.60 

T, —1 处 内 插 : 
Pi 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 
uc 1.15 1.30 1.47 1.60 1.72 
表 7-3 ”压力 对 液体 黏度 的 作用 一 一 偏心 性 校正 项 [ut] 
対比 圧力 
対比 温度 

饱和 点 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 10.00 | 12.00 | 14.00 | 16. 00 
0. 45 30.0 | 30.3 | 30.8 | 31.1 | 31.5 | 31.8 | 32.1 | 32.3 | 32.5 | 32.9 | 33.1 | 33.4 | 33.7 
0. 50 20.0 | 20.4 | 21.2 | 22.1 | 22.4 | 23.1 | 23.2 | 23.5 | 23.8 | 24.4 | 24.8 | 25.1 | 25.6 
0.55 11.5 | 11.8 | 12.2 | 12.6 | 13.0 | 13.3 | 13.6 | 14.0 | 14.3 | 15.0 | 15.3 | 15.5 | 15.6 
0. 60 6.70 | 6.80 | 6.90 | 7.00 | 7.10 | 7.20 | 7.30 | 7.50 | 7.60 | 7.90 | 8.30 | 8.70 | 9.00 
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| 対比 圧力 
対比 温度 
饱和 点 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 10.00 | 12.00 | 14.00 | 16.00 
0. 65 4.40 | 5.10 | 5.20 | 5.30 | 5.40 | 5.50 | 5.50 | 5.50 | 5.50 | 5.50 | 5.60 | 5.90 | 6.10 
0.70 3.60 | 3.70 | 3.80 | 3.90 | 4.00 | 4.10 | 4.10 | 4.10 | 4.10 | 4.20 | 4.20 | 4.10 | 3.90 
0. 75 2.35 | 2.50 | 2.50 | 2.50 | 2.50 | 2.50 | 2.40 | 2.40 | 2.40 | 2.20 | 2.00 | 1.90 | 1.80 
0. 80 1.65 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.40 | 1.40 | 1.40 
0. 85 1.05 | 1.05 | 1.05 | 0.95 | 0.90 | 0.90 | 0.95 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 
0. 90 0.40 | 0.40 | 0.35 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.10|—0. 20|—0. 20| —0. 20 
0. 95 0. 10|—0. 08| 一 0. 17 | —0. 38| 一 0. 50| 一 0. 50| 一 0. 55| 一 0. 60| 一 0. 65 | 一 0. 80| —0. 92 14 20 
0. 96 0.13| 一 0. 05 | 一 0. 04 | 一 0. 41 | 一 0. 60| 一 0. 67| 一 0. 70| 一 0. 75 | 一 0. 85 | 一 0. 98 | 一 1. 00 18 25 
0.97 0.15| 一 0.10| 一 0.06| 一 0.45| 一 0.70| 一 0.72| 一 0.75| 一 0.78 | 一 0.88 | 一 1.06 | 一 1.08 23 31 
0.98 0. 10|—0. 10| 一 0. 07 | 一 0. 49| —0. 75| 一 0.77| —0. 80| 一 0. 83| —0. 94| —1. 15| — 1. 16 28 37 
0. 99 0.15|—0. 10| 一 0. 25| —0. 53| 一 0. 79| —0. 81| —0. 90| 一 0. 93| —1.05| — 1. 24| — 1. 23 .33 . 43 
1.00 0.00 | 0.00 0. 33|—0. 56|—0.85| —0.90| 一 0. 97| —0.98| —1. 15| —1. 32| — 1. 31 .37| —1. 48 
Jul 处 内 插 : 
P. 1.10 1. 20 1. 30 1. 40 1. 50 
po 一 0.07 一 0.10 一 0.13 一 0.17 一 0.21 
26.0 
24.0 
22.0 
0.43 
20.0 i 
18.0 对 比 温度 E 
" 0.59 
e. 
さ 160 
e 
ei 14.0 Es 
z 0 
bi Ld 0.60 
= 
s 10.0 - 0.65 
Հռ > 
8.0 EE E E o 
š աք 
6.0 0.80 
& 1.00 
4.0 0.85 0.90 0.958 
2.0 
0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 15.0 160 17.0 
対比 圧力 p, 
到 7-20 ”压力 对 液体 黏度 的 作用 一 一 简单 流体 项 















































本 节 方 法 预期 的 平均 黏度 误差 是 4%。 
在 未 知 临界 黏度 时 ， 选 取 的 参考 秋 度 之 温度 最 好 靠近 所 需 温度 ， 但 如 果 此 温度 下 流体 的 
蒸气 压 过 于 侦 离 latm， 则 应 根据 7. 4 节 方 法 确定 常 压 沸点 ， 然 后 选取 离 常 压 沸点 最 近 的 已 
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46.0 

44.0 

40.0 

36.0 

0.45: 

32.0 
Հ 280 
i ERES NA 
gi 24.0 : 
Sai 
Eed 
% 20.0 
x 
8 
Æ 16.0 
= 0.55 
™ 120 

&0 0.65 

GEN 0.60: 
4.0 HF 0.75 
0 SE 
bo 0.80 E 0.85 180.00 0.95 — 1.00 
: 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 15.0 16.0 17.0 
对 比 压力 六 
图 7-21 压力 对 液体 黏度 的 作用 一 一 偏心 性 校正 项 





Ath BE E NSA RRE. 

本 节 方 法 的 应 用 步骤 如 下 。 

CD 得 到 临界 温度 、 临 界 压 力 、 偏 心 因子 、 临 界 黏度 (we) 或 一 个 已 知 的 黏度 作为 参考 
黏度 (ao), A SE BEBE URN AI XR. 

② 计算 当前 条 件 下 的 对 比 温 度 和 对 比 压力 。 

© ÆR 7-2 或 图 7-20 得 jy” ， 查 表 7-3 或 图 7-21 u. RI (7-179) 计算 յւ. 

QD 如果 ս. ն, fX (7-180) 计算 u, WR. 

⑤ 在 latm 和 参考 温度 下 计算 ， 按 照 步 又 图 计算 uos. WR, WRS mE F jA 
气压 偏离 Լուռ 不 太 远 ， 则 使 用 表 7-2 或 图 7-20 和 表 7-3 或 图 7-21 示 出 的 饱和 轨迹 数值 确定 
pO PISQA 

© 接 式 (7-181) 计算 uo, SE. 
7.9.4 压力 对 高 摩尔 质量 石油 馏分 液体 黏度 的 影响 

在 40atm 以 下 ， 压 力 对 液体 黏度 的 影响 不 大 ， 在 一 般 工 程 应 用 上 可 以 忽略 。 

40atm 以 上 高 压 下 ， 高 摩尔 质量 ( 含 磁 原 子 数 之 20) 纯 烃 或 石油 馏分 的 液体 黏度 受 压 力 
影响 的 关系 为 : 



















































































kp _ P 
le — 6.89476. 


式 中 up 给 定 温度 和 压力 下 的 黏度 ，mPa，s; 
La 给 定 温度 和 latm FAJRE, mPa -e s; 

也 一 一 给 定 压力 CR), MPa, 
式 (7-182) 不 可 在 138MPa 以 上 压力 下 使 用 。 





0. 01024-0. 04042/ 181) (7-182) 
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曾 用 791 个 数据 点 评价 式 (7-182) ， 计 算 黏度 和 实验 值 间 的 平均 误差 为 8.5%。 
7.9.5 石油 馏分 返 和 物 的 液体 黏度 


不 同 石 油 馏分 进行 挫 和 ， 摊 合 物 的 黏度 可 由 本 市 方法 确定 。 
注意 ， 本 节 方 法 的 前 提 是 认为 式 (7178) 表示 的 黏度 -温度 关系 对 所 有 馏分 以 及 挫 和 物 
成 立 ， 并 认为 摊 和 中 不 发 生体 积 变 化 。 
首先 ， 考 虑 两 个 馏分 进行 摊 和 的 情况 。 
问题 可 描述 为 : 体积 为 Vi 的 馏分 1 和 体积 为 Vz 馏分 2 返 和 ， 得 到 体积 为 V V +V: 
WEAH, 已 知 饮 分 1 在 两 个 温度 点 Tua 和 T2 下 的 黏度 数据 为 mw 和 zw， 馏分 2 在 两 个 温 
度 点 Ti 和 T2 下 的 黏度 数据 为 mw， 和 vos KPAH > 在 某 温 度 Tx 下 的 黏度 vyo 
上 述 挨 和 物 黏度 的 求 取 步 又 如 下 。 
CD 对 馏分 1 分 别 计算 式 (7-178) 中 的 两 个 常数 ga, bo 
[na 二 0.6)] 一 m[ln( 十 0.6)] 
Inf ーIn75」 
a 一 jn[in(a 十 0.6)] 一 ln7Ta 
② 对 馏分 2 分 别 计算 式 (7-178) 中 的 两 个 常数 <c，0。 
. In[In (vio +0. 6) ] — In[In (vo; 3-0. 6) ] 
In Ti» —In T» 
a2 — In[In (vo 十 0. 6 )] 一 02 In Ts 
© 求 馏分 1 BE A) AS T 1823 2 S BE vis 和 vos EE B Bj THIS. 
a _ In[in(x; 70.6) ] a 
Tii exp| bi | 
In [In (v 十 0.6 ) ] 一 
EEN 
④ HEEM TE ak ETA 2 8 HE vio RI vz 时 的 两 个 温度 。 
VilnT +V> Tio 
V. | 
ー VilnT2 + V; Tz 
Tox exp] V. | 
O 计算 挨 和 物 黏 度 - 温 度 关 系 ， 式 (7178) 中 的 两 个 常数 gq, bo 
_ In[In(vio +0. 6) ] — In[In (vo; 3-0. 6) ] 
In T1, —InT», 
ax —In[In(vss -Է 0. 6) ] b,In T>, 
© 求 挨 合 物 在 温度 T. F BJ anp. 
v = exp[exp(a, T bxlnT,)]—0. 6 
HEMENDAR, HERMA. ոյն DYXRIDURO — O. TL ORUM) BU $5 Eia HE 
关系 系数 axs bx; 然后 令 z 王 1， 再 取 另 一 个 馏分 作为 馏分 2， 重 复 上 述 步 又 中 一 四 ， 得 到 
三 个 馏分 挫 和 物 的 黏度 -温度 关系 系数 ;如 此 反复 将 部 分 馏分 摊 和 物 作 为 馏分 1， 取 剩余 馏 
分 中 的 一 个 作为 饮 分 2， 直 至 所 有 人 饮 分 全 部 被 挫 和 。 最 后 按 上 述 步骤 @ 计 算 挫 和 物 的 黏度 。 
本 方法 精度 受 限 于 式 (7-178) 表达 的 黏度 -温度 关系 。 对 低 黏 度 的 预测 精度 较 对 高 黏度 
的 高 。 石 油 馏分 在 38'C (100"Բ--99Շ (210"Բ» 间 的 返 和 物 黏 度 预测 的 平均 误差 为 3%, 
纯化 合 物 掺 和 物理 度 预测 的 平均 误差 约 为 20%。 


7.9.6 组 成 不 明确 的 烃 类 混合 物 气体 在 低压 下 的 黏度 
没有 组 成 分 析 的 烃 类 气体 混合 物 在 低压 对 比 压力 过 0. 6) 下 的 黏度 可 估算 如 下 。 
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4 二 18. 9943 十 0. 0618197--0. 017352M 十 9. 08118X10 stM 


— 1. 00638 10-57? — 1. 04832 X 10-4 M? — 0. 136695; (7-183) 


-- 8. 205271nM — 8. 35025 10? zIlnM 
式 中 we, mPa*s; 
t 温度 , C; 
M 一 一 摩尔 质量 ，kg/kmol。 
対 式 (7-183) 进行 检验 的 结果 是 : 平均 選 差 罰 6%, RAREN 22%. 
式 (7-183) 是 从 人 烷 笃 蒸气 黏度 数据 得 到 的 ， 对 不 同 种 类 化 合 物 的 误差 有 很 大 差异 。 但 
就 一 般 用 途 而 言 ， 可 以 预期 的 最 小 平均 误差 是 6%。 
可 以 使 用 粗略 估计 的 摩尔 质量 数值 ， 由 此 引入 的 误差 一 般 会 被 式 (7-183) 本 身 的 误差 
掩盖 掉 。 
当 气 体 组 成 已 知 时 ， 应 优先 考虑 使 用 其 它 方法 。 
此 外 , 文献 [3] 还 推荐 以 下 关联 式 。 
u= — 0. 0092696 + (0. 00138323— 5. 97124X 107° VM) AT 2-1. 1249» 107 5M 
式 中 一 一 蕎 度 , mPa*s; 
温度 , K; 
M 一 一 分 子 量 。 
上 式 在 形式 上 较 简 单 ， 但 对 于 摩尔 质量 较 高 的 情况 与 文献 [3] 推荐 的 图 表 偏差 较 大 。 
7.9.7 J Jp e AS CUR HE RR p tj 


压力 (对 比 压力 > 0.6) IEX H S WAER BE Wg յԱ TER D VA F ZEE, 


1/2 p2/3 



























































HM o —4. 969 X 1074 


式 中 ս յք, mPa*s; 
Hä IRE FRE, mPa- s; 
一 一 対比 密度 , p/p; 
p 一 一 密度 , kg/m? ; 
HARE, kg/m? ; 


[exp(1. 439p.) — expC— 1. 11o} 55] (7-184) 


— dl 
1/6 
T; 

















pc 
V. 临界 体积 ，m; /kg; 
Te 临界 温度 ， K; 


MM 一 一 摩尔 质量 ，kg/kmol; 

Pe 临界 压力 ，MPa。 

对 于 混合 物 ， 使 用 按 式 (7-76) 和 式 (7-77) 计算 的 假 临界 压力 和 假 临界 温度 ， 按 下 式 
计算 平均 摩尔 质量 。 








M 一 ES 
i-1 


式 中 ”MM 一 一 平均 摩尔 质量 ，kg/kmol; 

Mi 一 一 组 分 i 的 摩尔 质量 ，kg/kmol; 

zi; 一 一 组 分 i 的 摩尔 分 数 ; 

组 分 数目 。 

本 节 方 法 对 0 N2, CO, ， 等 非 烃 类 气体 不 适用 。 

在 临界 温度 以 上 ， 本 节 方 法 适用 于 所 有 压力 ; 在 临界 温度 以 下 ， 压 力 应 在 饱和 压力 
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以下 。 
本 节 方法 计算 的 黏度 与 实验 值 间 的 误差 约 为 5. 3 外 。 对 非 烃 的 误差 较 大 9%)。 如 果 使 

用 测定 密度 值 ， 预 测 误差 可 降低 0. 5 个 百分点 。 如 果 混合 物 中 组 分 的 摩尔 质量 范围 较 窗 ， 则 

本 节 方法 对 混合 物 秋 度 预测 精度 与 对 相应 纯 组 分 的 预测 精度 大 致 相同 。 

7.9.8 合 溶 解 气 的 烃 和 烃 类 混合 的 液体 黏度 


下 列 方程 用 于 估算 溶解 气体 对 液态 烃 类 在 37. 78'C. (1007F) 和 latm 下 黏度 的 影响 。 












































Um 1. 6520r +137. 0u} 4-538. 4 3 
= 173 (7-185) 
La (137. 0+4. 8940r) ul? +538. 4 
տի ս 饱和 液体 在 37. 78'C. (1002. latm 下 的 黏度 ，mPa s; 
Um 不 含 溶 解 气 液 体 在 37. 78 で 00°F), latm FIRE, mPa- s; 
r 气体 -液体 比 ， 按 下 式 计 算 。 
”溶解 的 气体 体积 ,mi (15. 56 で ,1atm) 
不 含 溶解 气 的 液体 体积 ,mi (15. 56°C , latm) 
为 了 得 到 其 它 温度 下 的 黏度 ， 可 使 用 以 下 关系 式 。 
ւ 1. 209 十 lgpm յ 
lg — —1.209-- 75 321 2239 (7-186) 
式 中 太一 一 所 需 温度 下 的 蕎 度 , mPa・s: 





温度 , で 。 

本 方法 是 从 液态 烃 湾 解 Nz CO, CH, 等 轻 质 烃 类 气体 的 数据 得 来 ,在 260 で C (5007F) 
以 上 不 适用 。 预 计 的 平均 误差 在 15% 左 右 。 

例 7-41 某 脱 蜡 油 在 37.78° FHIR REN 28.38mPa * s, TE 54.44C 下 将 甲烷 气体 溶 于 
该 脱 晴 油 ， 每 lms 油 的 饱和 气体 溶解 量 为 9.708m3 〈 所 有 体积 均 在 latm, 15.56€ FHE). 
计算 为 甲烷 所 饱和 的 脱 蜡 油 在 54. 44C 下 的 黏度 。 

本 例 中 , 28.38, r—9. 708, 7 一 54. 44, 

饱和 液体 在 37. 78'C (1007F), latm FIRE GEJA). 

由 式 (7-185) 计算 得 հո 19.54, 
由 式 (7-186) 计算 得 — 10. 28, 
实验 值 p = 10. 72, 


7.10 热 导 率 


7.10.1 液体 石油 馏分 的 热 导 率 

在 大 约 34atm 以 下 ， 液 体 的 热 导 率 可 认为 与 压力 无 关 ， 可 按 按 下 式 计算 。 

k=0. 12886 一 1.27726X10 一 4 (7-187) 

式 中 թ-ի, W/m. ©); 

£ 温度 , C. 

上 式 预期 的 平均 误差 为 10%， 最 大 误差 可 达 40%。 由 于 没有 考虑 摩尔 质量 和 分 子 类 型 
的 影响 ， 上 式 过 于 简化 。 对 于 已 知 组 成 的 混合 物 ， 应 选用 其 它 方 法 。 

在 已 知 中 平均 沸点 时 ， 石 油 馏分 的 热 导 率 CP—3.45MPa) 可 用 下 式 估计 。 




































































ԷՀ (0. 02010--1. 98205 X 1075) T% (7-188) 
式 中 を 一 一 熱 呈 率 , W/m. °C); 
t— յք. C; 
Tur 中 平均 沸点 , K。 
上 式 可 用 于 中 平均 沸点 在 64 一 585 的 石油 馏分 ， 预测 误差 约 为 6%， 最 高 可 达 24%。 


























第 7 石油 馏分 物性 数据 1019 








- 











在 中 平均 沸点 未 知 时 ， 可 用 图 7-1 从 特性 因数 、 葵 腕 点 、 碳 氨 比 、 分 子 量 估计 。 
当 Pœ3.45MPa 时 ， 可 按照 下 式 估 计 压 力 对 液体 热 导 率 的 影响 。 


二 | 
Թուր, (7-189) 


չեի k 指定 温度 (T) 和 压力 Pi, 通常 Խ- lam 下 的 热 导 率 ，W/(m* °C); 
k2 指定 温度 T) 和 另 一 压力 CP) Fos, W/On* C); 
Ci. C; —— 5 ki 和 を 对 应 的 参数 ， 可 分 别 在 条 件 CT, P) 和 CT, Pi) 按 下 式 计 算 。 
21. 2169527 十 12. 499948T, 一 9. 603780567T? +0. 5664484604 P? 
+4. 822993858P, T? — 2. 607023917 T, P? --0. 02307650779 T. / P, 
+0. 01299329126 T, InP, 4-0. 01891359681/ Ք, 


-- 16. 63635745 ./՛Իւ-- 1. 07947156 P.InT, 
(0. den, 87) 
10. 5799492--0. 6203616852P. — 7. 4427156211ոԻ, 
+9. 141193175 T. InP, 4-0. 02420923204/ P. — 10. 5097815Ե.1ո՛ր, 
(0. 87 CT, «1. 0) 
T: 対比 温度 , T/T.; 
T—— 5 ki fI ks 对 应 的 温度 ，K; 
了 临界 温度 (对 石油 馏分 取 假 临界 温度 )，K; 
Pi 一 一 对 比 压力 ， 分 别 等 于 Pi1/P。，P2/P.; 
Ել, P» Ej Ել 和 թշ 对 应 的 压力 ，MPa; 
P; 临界 压力 〈 对 石油 馏分 取 假 临界 压力 ) MPa. 
X (7-189) 的 平均 误差 ， 仅 压力 校正 部 分 ， 为 3%， 最 大 误差 为 15%。 
此 外 ， 对 于 T, ՀՕ. 4 一 0. 8 的 情況 , 参 数 Co 也 可 按 下 式 计算 。 
C—17. 77--0. 065 P.— 7. 7647, 一 2.0547?exp( 一 0. 2P,) 


7.10.2 ARS 53 ZH pk Ն ILI E AS S Gr DI BJ ht 
首先 ， 对 于 已 知 组 成 的 烃 类 液态 混合 物 ， 其 热 导 率 可 由 其 组 分 的 热 导 率 进行 计算 。 








































































































km = 21 pipiki (7-190) 
Ա J 
[4.0539 
を, —2 Հ-Ի PR (b; = hj.kü = ki) (7-191) 
hs TS 
paddla i ys (7-192) 
2281 Vi i 


式 中 ”An 一 一 混合 物 的 热 导 率 ，W/Cmn * ©); 
ki 一 一 组 分 i WRR, W/m e ©); 
Vi 一 一 组 分 i 的 摩尔 体积 ，m’ /kmol; 
Xi 一 一 组 分 i 的 摩尔 分 数 。 
上 述 方 法 预测 混合 物 热 导 率 的 平均 误差 为 5%， 遂 于 具有 可 靠 纯 烃 组 分 热 导 率 的 混合 
յ, 误差 罕见 超过 1596. 
石油 馏分 与 组 成 已 知 的 烃 类 液体 混合 ， 形 成 的 混合 物 的 热 导 率 可 套用 上 述 方法 计算 ， 步 
նի Է. 
(D 227. 10.1 节 方 法 估计 石油 饮 分 的 热 导 率 ， 作 为 假 组 分 1; 
© 接 式 (7-190) 计算 组 成 已 知 的 烃 类 液体 混合 物 的 热 导 率 ， 作 为 假 组 分 2; 
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Q 对 上 述 两 个 假 组 分 ， 应 用 式 (7-190), ， 计 算得 到 石油 馏分 与 组 成 已 知 的 烃 类 液体 混 
合 物 的 热 导 率 。 
7.10.3 fill y 2 Z Ç BJ #k Spo 

UÑ լար 0022283624, ՒԷ (E time fk 的 热 导 率 ， 可 用 以 下 方程 
估算 。 











k—0. 00376 十 (7-193) 





0.70595 3. 308 t 
0.10595 + (o. 102684- 2212. 


MI." 

式 中 を 一 一 熱 呈 率 , W/m. ©); 

M 一 一 摩尔 质量 ，kg/kmol; 

t 温度 , C, 

上 式 取 自 文献 [5], 与 文献 [3] 图 12B3. 1 的 最 大 偏差 为 0.002W/(m・ で や )。 

X (7-193) 过 于 简化 ， 仅 用 在 其 它 方法 不 能 使 用 的 场合 。 

X (7-193) 的 平均 误差 为 10% 。 对 石油 馏分 莱 气 没有 做 过 精度 考察 。 

当 气 体 混 合 物 摩 尔 质量 未 知 时 ， 可 以 使 用 粗略 估计 的 摩尔 质量 数值 。 由 此 引入 的 误差 一 
股 会 被 式 (7-193) 本 身 的 误差 掩盖 掉 。 

上 式 不 可 用 于 含有 量子 气体 (Hs; He, Ne) 的 混合 物 。 对 于 这 类 混合 气体 ， 可 首先 用 
X (7-193) 估算 除去 量子 气体 以 外 的 烃 类 部 分 的 热 导 率 ， 然 后 将 烃 类 部 分 作为 一 个 假 组 分 ， 
套用 明确 组 分 混合 物 气 体 热 导 率 的 计算 方法 。 

对 组 成 不 明确 的 低压 烃 类 节气 ,文献 [2] 也 提供 了 一 个 类 似 的 关联 式 。 
Ae |» Ë "ws J: (7-194) 

上 式 的 符号 与 式 (7-193) 相同 ， 各 个 参数 是 : A—4.1251X10 ?; B=0. 42856; C= 
2.0911; D—1.0208X10 í; E—1.3047X10 1; F=5.7405X10 3, dum H m EE yu F8] d 
—18—538'C, ATI 15—150kg/kmol, 

当 气 体 压力 高 于 0. 345MPa 时 ， 可 用 下 面 方法 估算 压力 对 气体 热 导 率 的 影响 。 




















































































































hod Ew EN 
ん * Ca D 「 C EN (7-195) 
式 中 k 指定 温度 (T) 和 压力 (Ք) 下 的 热 导 率 , W/m. C); 
ん * 指定 温度 CT) 和 低压 (br, 通常 P* 三 0.101325MPa) 下 的 热 导 率 , W/ 




















(m ° <); 
ed 真实 气体 的 等 容 热 容 ，KkJ/(kmol. K)。 由 下 式 计 算 。 








C=C 
=£ R の v S 
C=C որվ թ ) (7-196) 


Co 一 一 真实 气体 的 位 移 等 容 热 容 ，kJ/(kmol'. K)。 计 算式 如 下 。 








| CC, (0) 
C! —20. 79 gp թ ) ] (7-197) 
0C' 一 一 真实 气体 的 内 部 等 容 热 容 ，kJ/ (kmol， KK)。 计 算式 如 下 。 
C =C, -C (7-198) 





位 移 等 容 热 容 对 热 导 率 比 的 贡献 ， 无 因 次 。 计 算式 如 下 。 


ն») 
ん x 
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k^ 4.18 P; P. ' 
(E) —]. 04 T HO E Ll 人 
4a=—0.0617exp 5) (7-199) 


0 一 2. 29exp[ ae ) 


1 
ի 


(E — ritis itio nmn eg, CR. "par, 





1.0 P P 











լ r : «paz A 
Së 1.0 T (z umm) 0. 0127 (对 非 环 烷烃 ) 
D 一 թ: (7-200) 
| 0. 520 r | P. arie qe 
1.0 T է cp) F0.0097. 。 《对 环 烷烃 ) 





Č? ーC。 Հ A ge PZ 7 > 
E Է riesen, Ende, Va (7132); 








Co 一 v (07 ん ツー v E p PE 7 " S 
| J 一 一 压力 对 简单 流体 等 容 热 容 的 影响 ， 无 因 次 。 见 式 (7-130); 


流体 作为 理想 气体 的 热 容 ，kJ/(kmol. KO, 。 对 石油 馏分 可 令 压 力作 用 项 为 
0. HK (7-125) 计算 。 注 意 式 (7-125) 中 CS 的 单位 是 kj/(kg・K), 58 
乘 摩尔 质量 转化 ; 

R 一 一 气体 常数 ，8. 3145kJ/Ckmol * K); 

T: 対比 温度 , T/T.; 

T 温度 , K; 

T; 临界 温度 (对 石油 馏分 取 假 临界 温度 )，K; 

P, 一 一 対比 圧力 , P/P.; 

P——J]& 3]. MPa; 

P. 临界 压力 〈 对 石油 馏分 取 假 临界 压力 ) MPa. 

上 述 压 力 校 正方 法 ， 是 处 理 非 理想 气体 热 导 率 的 唯一 方法 。 临 界 区 外 平均 误差 为 5%， 

临界 区 内 的 平均 误差 为 20%， 其 至 可 达 50%。 


7.11 燃烧 热 


物质 的 燃烧 热 是 物质 被 分 子 氧 氧 化 为 最 终 氧 化 物 所 放出 的 热量 ， 也 称 为 发 热 值 或 热 值 。 
烃 类 物质 的 完全 燃烧 方程 可 表示 为 
| 3L ご E 
C, Hy (s -4 Jo 2 H- O-4-xCOs 


PS e WR bë z u ka 2E (երցշճյյ(1. DIr. յատ pA z u BJ ka AE (k, AR Y TE PA e 
热 。 按 照 反应 物 和 最 终 产物 所 处 的 状态 不 同 ， 燃 伐 热 有 三 种 不 同 定义 。 
CD 标准 燃烧 热 ， 反 应 物 和 产物 均 处 于 25C 和 latm， 产 物 中 的 水 按照 液体 计算 。 
C) 高 发 热 值 ， 反 应 物 和 产物 均 处 于 15. 56/C 和 latm， 产 物 中 的 水 按照 液体 计算 。 
© 低 发 热 值 ， 反 应 物 和 产物 均 处 于 15.56 で 和 latm， 产 物 中 的 水 按照 气体 计算 。 
低 发 热 值 又 称 低热 值 、 净 热 值 ， 高 发 热 值 又 称 高 热 值 。 两 者 之 间 的 关系 为 
AH —Q— co (7-201) 








0 
C; 




























































































式 中 AH HAB. kJ/kg- 燃 料 
Q—— Fi M. kJ/kg- 燃 料 ; 





1021 
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p 








量 ，kJ/kg- 燃 料 ; 

àno ——JK4 15. 56'C 和 其 蒸气 压 下 的 气 化 热 ，kJ/kg。 

大 多 数 场合 下 由 空气 供给 燃烧 所 需 的 分 子 氧 ， 为 保证 完全 燃烧 常 加 入 过 量 空气 。 出 口 烟 
气 的 温度 在 实际 中 常 不 固定 。 实 际 中 关心 的 是 燃烧 可 得 到 的 实际 热量 ， 即 有 效 燃 烧 热 ， 也 称 
为 有 效 热 值 。 有 效 燃 烧 热 可 计算 为 












































(Hi — Hiss) = Q— >)di(H — էութ): (7-202) 
i 一 1 
有 效 燃 烧 热 ，kJ/kg- 燃 料 。 假 设 燃 料 供给 温度 为 15.56 で , mi 
口 温 度 为 UC; 
CH, — Has. 569; ——— A1 i MA 15. 56'C 8] C LIAE. kJ/kg- 组 分 ; 
因 气 组 分 数目 ; 
d; 一 一 烟 气 组 分 i 的 质量 ，kg-i 组 分 /kg- 燃 料 。 
对 于 炼 厂 气体 和 燃油 来 说 ， 烟 气质 量 对 燃料 质量 的 比值 可 通过 物料 衡 算得 到 。 
烟 气 ,kg_64. Լատ , 44. 08(1 一 zs 一 zwT) , 18. 0(1— ws — ալ) 
燃料 ,kg 32.1 | 12.0(8 十 1) | 2(84-1) 


式 中 (Hi 一 His.56) 




























































































| 3 EU GTI | e m | 2 i Get 
式 中 含量 ， 质 量 分 数 ，; 
NEE 质量 分 数 ; 
元 素质 量 比 ; 
a SE, 
烟 气 (不 含水 ) 中 含 COs 的 质量 分 数 为 
Bll—ws— w) 
CO: 46 — , 901-ատպ-աթ (79. — (1 一 ws 一 ver) | 1--ատ-- w 
32.1 12.0(8 十 1) ` (5 i zi 32.1 12. DC 二 | SE | 
(7-204) 
IÈ (7-203) 和 式 (7-204) 是 按照 表 7-4 及 表 7-5 列 出 的 基础 燃料 组 成 推导 的 。 
表 7-4 基础 燃料 油性 质 
API 重度 硫 含量 (质量 分 数 ) 惰性 组 分 含量 (质量 分 数 ) 磁 / 気 
CAPI ) ws/ wi/ 9 (质量 比 ) 
0 2. 95 1. 15 8. 80 
5 2:35 1. 00 8.55 
10 1. 80 0. 95 8.06 
15 1:35 0. 85 7.69 
20 1. 00 0. 75 7.65 
25 0. 70 0. 70 7.17 
30 0. 40 0. 65 6. 79 
350 0. 30 0. 60 6.50 

















① 如果 API 重度 — 35. 式 (7-206) 和 式 (7-208) 所 作 的 杂质 校正 可 忽略 。 式 (7-205) d (7-207) 表示 的 热 值 
为 纯 烷烃 的 热 值 ， 燃 料 碳 氢 质量 比 等 于 12z/(2 ヵ 十 2) , n ԽԹ ՐԹ BUKU F ՅՆ. 
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表 7-5 基础 燃料 气 性 质 
公称 热 值 9 实际 燃烧 热 硫 含量 惰性 组 分 含量 烃 类 部 分 
pH 3)@ 高 热 值 低热 值 (质量 分 数 ) (质量 分 数 ) 摩尔 质量 
i RS / Ok] /ke) / (kJ/kg) es/%@ ei/%@ Tkg/ kmol) 
37000 38635 50704 45820 4.72 5. 38 16.5 
45000 46496 50239 = 3.88 4. 42 20.4 
52000 54320 50007 = 23492 3. 78 24.3 
60000 62182 49541 45122 2.90 3. 30 28.2 
67000 70005 48844 一 2.52 2. 88 32.1 
75000 77867 48378 一 2.29 2.61 36.1 
① 公称 热 值 是 一 种 近似 高 热 值 。 
© 燃料 气体 积 在 16.56 で 和 latm 下 计量 。 
③ 相当 于 2.5% (分 子 ) HzS。 
@ 相当 于 1.25% (分 子 ) CO: 和 1.25% (分 子 ) 空气 。 
7.11.1 石油 饱 分 的 燃烧 热 
下 式 用 于 计算 表 7-4 列 出 的 基础 燃料 油 的 高 热 值 。 
Օ- 41105. 0724-154. 9116G 一 0.735016G? 一 0. 0032564G? (7-205) 


չի Q 一 一 15. 56%C 下 的 高 热 值 ，kJ/kg- 燃 料 ; 
G 一 一 API 重度 。 
如 果 燃 料 含水 或 杂质 含量 与 表 7-4 数据 有 显著 差异 ， 须 用 下 式 校 正式 (7-205) 结果 。 





















































Q. —Q[1-—0. 01 (wH, o F Avws 十 Arer ) ] +94. 203Axs (7-206) 
տի Գ. ZE ԷՍ ZA (15.56Շ), kJj/kg- 燃 料 : 
Q 一 一 未 经 校正 的 高 热 值 (15.56€), ，kJ/kg- 燃 料 。 按 式 (7-205) iH L; 
Aws Sws 一 Yos 
Aw — wi — wi ; 
wH, O 燃料 含水 量 , 原 量 分 数 , 
Us 燃料 含 硫 量 , 原 量 分 数 , 
ալ 燃料 含 惰性 组 分 量 ， 质 量 分 数 ; 
ws API 重度 为 G 的 基础 燃油 的 硫 含 量 〈 见 表 7-4)， 质 量 分 数 ; 
ալ API 重度 为 G 的 基础 燃油 的 惰性 组 分 含量 〈 见 表 7-4), 原 量 分 数 。 
对 于 表 7-4 列 出 的 基础 燃料 油 ， 其 净 热 值 可 估算 为 
AH —39067. 496 十 126. 767G 一 0. 504742G? 一 0. 0044194G? (7-207) 
տի ՃԱ-- 15. 56%C 下 的 净 热 值 ，kJ/kg- 燃 料 。 
如 果 燃 料 含水 或 杂质 含量 与 表 7-4 数据 有 明显 差异 ， 须 用 下 式 校正 式 (7-207) 结果 。 
AH, - AH [1—0. 01 Gen uk: Aws T Ճալ) ] +94. 203Aws —24. 49278աւօ (7-208) 


տի AH. Sr ԱԹԱՆ Լ (15.56), kJ/kg- 燃 料 。 
本 节 方 法 估算 的 高 热 值 和 净 热 值 的 平均 误差 分 别 是 419 和 477kJ/kg- 燃 料 。 
例 7-42 էկի 15. 6Շ ԷՍ API 重度 为 11.3, 水 、 硫 、 惰 性 组 分 的 含量 (质量 分 数 ) 
分 别 是 0. 30%、1. 49、1. 67%。 佑 算 其 高 、 低 热 值 。 

ER 7-4， 内 插 得 11.3 API 基础 燃料 油 的 硫 及 惰性 组 分 的 质量 分 数 含量 分 别 是 1. 68% 
和 0.92%。 因 此 ， 























WH,O 一 0. 30 
Arws 一 1. 49-1.66---0.19 
ArwI 一 1.67 一 0. 92—0. 75 
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由 式 (7-205) 和 式 (7-207) 分 别 算得 
Q テ 42757kJ/kg- 燃 料 
AH —40429k] /kg-A fL 
由 式 (7-206) 和 式 (7-208) 分 别 算得 
高 热 值 Q. 二 42371kJ/kg- 燃 料 
净 热 值 AH. = 二 40056kJ/kg- 燃 料 
实验 测定 的 高 热 值 和 净 热 值 分 别 是 42073 和 39840kJ/kg- 燃 料 。 
7.11.2 燃料 气 的 燃烧 热 
下 式 可 用 于 燃料 气体 在 15.56 で 和 latm 下 的 高 热 值 。 


> SCH z Z Q; 


Zm 











Q = (7-209) 


式 中 QQ 一 一 燃料 气 的 高 热 值 ，kJ/kg- 燃 料 ，; 

Q; 一 一 组 分 i 的 高 热 值 ，kJ/kg-i; 
组 分 数目 ; 

zi 一 一 组 分 ;的 分 子 分 数 ; 

2 一 一 组 分 ;在 15.56C 和 1latm 下 的 压缩 因子 ; 

Zn 一 一 燃料 气 混合 物 在 15.56 で 和 latm 下 的 压缩 因子 。 

上 式 前 提 是 燃料 气 不 含水 分 ， 计 算 热 值 的 平均 误差 不 超过 1%。 如 果 气 体 燃 料 为 水 气 饮 
和 (15. 56Շ. ，latm)， 则 须 将 式 (7-209) 计算 结果 乘 以 0.9825。 

套用 式 (7-201) ， 则 可 进一步 计算 燃料 气 的 净 热 值 。 

例 7-43 某 燃 料 气 的 组 成 见 下 表 ， 其 在 15.6 で て 和 latm 下 的 压缩 因子 为 0.998， 计 算 其 
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高 热 值 。 
组 分 i Xi Zi Qi 
2 0. 0710 1. 0000 0. 0 
CO» 0. 0049 1. 0000 0. 0 
1 烷 0. 8465 0. 9981 2352.6 
乙 烷 0. 0520 0. 9916 4148. 2 
丙烷 0. 0190 0. 9820 5961. 5 
IE J 0. 0028 0. 9667 7846. 9 
异 丁 烷 0. 0031 0. 9696 7801.3 
成 烷 以 上 组 分 0. 0007 0. 9435 9103. 1 


按 式 (7-209) 计算 得 高 热 值 Q 二 2368. 3kJ/Kkg- 燃 料 气 。 


7.11.3 有 效 燃 烧 热 
下 式 可 用 于 燃料 油 (不 含水 ) 的 有 效 燃烧 热 。 


Q (ws +w) 





Q。.。 E AH, 








| (1. 00029944— 1. 67565X 10 Sa) 一 


T 7 
a— (ws Hw) 


(0. 2221088553 +1. 8803765x io "eil Ba": (7-210) 





1.8;/—28? 
i —4 c Nu 
(0. 0105929217 3-1. 047375 X 10 օվ 1000 | | 
式 Q。 ,0 燃油 的 有 效 燃 烧 热 ， kJ/kg; 
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人 及, 一 一 燃油 的 低热 值 ，kJ/kg， 根 据 燃 油 的 API 重度 Oo 取 下 列 数值 。 


y. ^API 0 5 10 15 20 
AHA, M 39075 39773 40238 40703 41401 
量 ， 质 量 分 数 ; 














生 组 分 量 ， 质 量 分 数 ; 
OV y 的 基础 燃油 的 硫 全 量 〈 见 表 7-4), 原 量 分 数 , 
Hire H BETO, RENA, 
空气 摩尔 分 数 ; 
Ster (C. 

式 (7-210) 出自 文献 [5]， 从 文献 [3] 的 关联 图 回归 得 到 。 原 图 查 得 的 有 效 燃 烧 热 与 
实验 值 间 的 平均 误差 为 1%。 式 (7-210) 计算 结果 与 查 图 结果 间 的 平均 偏差 为 116kJ/kg。 

燃料 气 (不 含水 ) 的 有 效 燃 烧 热 可 用 下 式 估算 。 


a— (0. 5ատ-Էալ) 
Qa— (ws wi) 


Ss 



































Qa,g AH, 





| (1. 001681087— 1. 3115X10 520 一 





(0. 2312837435 -- 1. 9003543X 10?) թ 上 


1000 





A 2 
(0. 0115302407 4-9. 38422X 10 ^a) É 1000 | | (7-211) 


AP Qu. 一 一 燃气 的 有 效 人 燃烧 热 ，kJ/kg; 
AH — MARRE, kJ/kg. KIER 7-5 燃料 气 的 公称 热 值 取 值 ， 即 





公称 热 值 ，kJ/m 37000--52000 60000— 75000 
AH,. kJ/kg 45820 45122 





ws 一 一 燃气 含 硫 量 ， 质 量 分 数 ; 
ՆԵՆ did 








硫 含量 (見 表 7-5) ， 质 量 分 数 ; 
sala Cd ոտ), dp 








= BEE 
t SW թ, C, 

X (7211) 出 自 文献 [5]， 从 文献 [3] 的 关联 图 回归 得 到 。 原 图 是 从 烷烃 气体 混合 
数据 导出 的 ， 查 图 得 到 的 有 效 燃 烧 热 与 实验 值 间 的 平均 误差 为 1%。 式 e 计算 结果 
与 查 图 结果 间 的 平均 偏差 为 116kj/kg。 

7. 11. 4 煤 的 热 值 

下 式 可 用 于 估算 煤 的 便 容 高 热 值 。 

Օ.- 340. 95C 十 1322. 98H 4-68. 388— 15. 31A —119. 86(O 十 N) (7-212) 


տի Q, 一 一 恒 容 条 件 下 的 干 基 高 热 值 ，kJ]/kg; 
C 一 一 碳 元 素 含量 (质量 分 数 )，%; 
互 一 一 氨 元 素 含量 〈 质 量 分 数 ) Wi 
S 硫 元 素 含量 〈 质 量 分 数 ) 5⁄4; 
4 灰分 含量 〈 质 量 分 数 ) ，%% 

(O 填 N) 一 一 気 和 気 元素 含量 ( 原 量 分 数 ), 1⁄4. 
本 原 量 分 数 , 是 干 基 的 。 
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տի Q, 


տի AH, 











恒 压 高 热 值 可 佑 计 为 
Qp =Q, +6. 0476H —0. 767580 (7-213) 

恒 压 条 件 下 的 干 基 高 热 值 ，kJ/kg。 
恒 压 净 热 值 或 低热 值 可 估计 为 

AH;,=Q,+214. 46H —0. 767580— 24. 423M (7-214) 
恒 压条 件 下 的 净 热 值 ，kJ/kg; 

M 一 一 水 分 含量 (质量 分 数 )，% 。 

上 述 Q... H. O F 350. 
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第 8 章 石油 化 工 物 性 数据 库 


8.1 石油 化工 物性 数 据 麻 的 特 点 


8.1.1 数据 库 技术 是 计算 机 学 科 的 一 个 分 支 

数据 库 技术 是 在 20 世纪 60 年 代 初 开始 发 展 起 来 的 一 种 数据 管理 技术 ， 已 成 为 计算 机 
学 科 的 重要 分 支 。 当 人 们 从 不 同 角度 来 描述 数据 库 时 就 会 产生 不 同 的 概念 ， 例 如 称 数据 
库 是 一 个 “记录 保存 系统 "， 这 个 定义 强调 了 数据 库 是 若干 记录 的 集合 。 又 如 称 数 据 库 是 
“人 们 为 解决 特定 任务 ， 以 一 定 组 织 方式 存储 在 一 起 的 相关 的 数据 的 集合 ”"， 这 个 定义 侧 
重 于 数据 的 组 织 。J. Martin 对 数据 库 做 了 一 个 比较 完整 的 定义 ， 数据库 是 存储 在 一 起 的 相 
关 数 据 的 集合 ， 这 些 数据 是 结构 化 的 ， 无 有 害 的 或 不 必要 的 元 余 ， 并 为 多 种 应 用 服务 ; 
数据 的 存储 独立 于 使 用 它 的 程序 ， 对 数据 库 插入 新 数据 、 修 改 和 检索 原 有 数据 均 能 按 一 
种 公用 的 和 可 控制 的 方式 进行 。 由 此 可 见 可 以 简单 地 定义 数据 库 是 按照 数据 结构 来 组 织 、 
存储 和 管理 数据 的 仓库 。 

数据 库 技术 包括 数据 处 理 和 数据 管理 两 方面 内 容 。 数 据 处 理 是 对 数据 进行 收集 、 组 织 、 
评选 加 工 、 存 储 、 提 取 和 传播 的 过 程 。 它 的 主要 任务 是 要 从 大 量 的 、 凌 乱 的 和 难以 理解 的 数 
据 信息 中 ， 获 取 有 价值 的 数据 ， 作 为 过 程 设计 决策 的 依据 。 数 据 管理 是 实施 数据 的 组 织 、 存 
储 、 检 索 、 更 新 和 维护 等 工作 ， 它 是 数据 库 技术 的 主要 工作 。 

数据 库 系统 实际 上 可 以 包括 计算 机 硬件 、 操 作 系统 、 数 据 库 管理 系统 、 数 据 库 和 在 数据 
库 管理 系统 基础 上 开发 的 各 类 应 用 软件 。 图 8-1 表示 了 一 个 数据 库 系 统 各 个 组 成 部 分 及 其 相 
互 关系 ， 


8.1.2 数据 库 的 特点 

数据 库 的 最 大 特点 就 是 数据 共享 。 数 据 库 系 统 提供 数据 间 交 互 访问 的 手段 ， 极 大 地 减少 
了 数据 的 宛 余 度 。 数 据 库 技术 还 提供 了 较 强 的 数据 独立 性 、 安 全 性 和 完整 性 ， 数 据 的 可 靠 性 
得 到 了 保证 ， 并 使 用 户 在 利用 数据 的 效率 方面 得 到 极 大 的 提 
高 。 数 据 库 系统 已 成 为 科研 、 设 计 、 教 学 和 生产 等 方面 不 可 
鉄 少 的 有力 工具 。 

目前 ， 一 个 完整 的 石油 化 工 物性 数据 库 与 其 他 专业 数据 
库 相 比 具 有 如 下 特点 。 

① 数据 量 浩 瀚 ， 物 质 种 类 多 ， 单 质 和 化 合 物 数量 繁杂 ， 
同时 涉及 每 个 物质 在 不 同 物 态 下 的 物性 数据 项 目 众 多 。 目 前 工 
程 中 应 用 的 单个 数据 库 收录 的 物质 数目 一 般 可 达到 数 千 ， 数 据 
项 目 可 达到 近 百 项 ， 数 据 总 量 可 达到 十 万 个 以 上 。 

② 数据 结构 复杂 。 由 于 石油 化 工 组 分 的 物理 性 质 包 括 
基础 性 质 、 热 化 学 性 质 和 传递 性 质 等 ， 有 的 性 质 与 温度 无 图 8-1 数据 库 系统 结构 
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关 ， 有 的 强烈 依赖 于 温度 关系 ， 使 它 的 存储 结构 不 是 单一 的 。 

C 具有 强大 的 物性 推算 系统 。 石 油 化 工艺 物流 的 性 质 一 般 均 是 物 态 、 组 成 温度 和 压 
力 的 复杂 函数 。 石 化 过 程 工艺 条 件 的 多 样 性 决定 了 性 质数 据 不 可 能 以 单纯 的 数据 形式 存储 在 
数据 库 中 ， 数 据 库 必须 具有 强大 的 推算 系统 来 预测 物性 ， 才 能 满足 工艺 人 员 在 各 种 各 样 的 工 
艺 条 件 下 获取 物 系 性 质 的 要 求 。 

O 具有 佑 算 系 统 。 由 于 人 力 限 制 、 测 试 困难 等 原因 ， 尽 管 石 化 物性 数据 库存 储 大 量 数 
据 ， 仍 旧 不 能 在 数据 库 中 收集 储存 全 部 数据 ， 始 终 存在 缺 项 。 同 时 新 物质 的 发 现 和 应 用 也 造 
成 不 可 能 在 现 有 数据 库 中 搜索 到 它们 的 性 质 。 因 此 ， 石 油 化 工 物 性 数据 库 中 需要 具备 按照 某 
些 理论 如 基 团 性 质 理论 建立 的 物性 估算 系统 ， 来 估算 这 些 性 质 缺 项 。 目 前 石化 物性 数据 库 主 
要 具有 有 机 物 物 系 的 物性 估算 系统 。 

(具有 数据 回归 系统 ， 用 于 将 实验 数据 或 其 他 来 源 的 数据 回归 成 数据 库 中 存储 模型 
的 参数 ， 以 填补 数据 库 中 数据 的 缺 项 或 在 计算 和 预测 中 更 良好 地 符合 计算 对 象 的 实际 
SR 


8.2 数据 库 在 石油 化 工 工 艺 设计 中 的 应 用 和 
友 展 
8.2.1 数据 库 技术 在 石油 化 工 工 艺 设计 中 发 挥 重 要 作用 


石油 化 工 工艺 设计 是 石油 化 工装 置 和 企业 设计 的 龙头 ， 它 需要 运用 高 新 技术 和 现代 知识 
(包括 专利 技术 、 现 代 物 理化 学 知识 、 技 术 标 准 和 规范 、 工 程 实践 和 生产 经 验 等 ) 通过 有 组 
织 地 进行 的 、 有 继承 又 有 创造 性 的 、 多 专业 人 才 的 集体 工作 ， 完 成 工程 项 目的 各 类 设计 文 
件 、 图 纸 和 资料 等 工程 建设 必需 的 基础 数据 ， 是 国民 经 济 建设 中 极为 重要 的 一 个 环节 。 

随 着 计算 机 及 数据 库 技 术 的 不 断 发 展 和 完善 ， 已 经 能 对 大 量 工程 设计 的 数据 和 各 种 资 
料 、 文 件 和 档案 进行 有 效 的 储存 、 组 织 和 管理 ， 使 工艺 设计 逐渐 实现 电子 化 、 数 字 化 和 信息 
化 ， 完 全 摆脱 了 大 量 人 工 准备 数据 、 网 板 作 业 的 繁杂 劳动 ， 大 大 提高 了 工作 效率 和 设计 质 
此 
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基础 上 完成 计算 机 辅助 工艺 设计 ， 到 完成 工艺 包 设 计 等 ， 极 大 地 提高 了 设计 速度 和 设计 质 
量 。 例 如 , 在 20 世纪 80 年 代 初 ， 采 用 手工 设计 某 炼 油 厂 吸收 稳定 系统 时 ， 花 费 数 名 工艺 设 
计 人 员 两 个 多 月 的 时 间 才 完成 该 系统 的 工艺 计算 ， 但 到 了 80 年 代 后 期 ， 同 类 装 & Բ: իմ H t6 
物性 数据 库 支 持 的 工艺 流程 模拟 系统 时 ， 数 据 准备 耗 时 几 个 小 时 ,使 用 当时 的 计算 机 完成 主 
要 工艺 计算 , 计算 机 CPU 耗 时 仅 95min。 又 如 在 指定 温度 和 压力 下 计算 某 混合 物 的 秋 度 ， 
借助 数据 库 仅 需 数秒 钟 就 可 完成 。 由 此 可 见 ， 使 用 数据 库 技术 不 仅 改 变 了 传统 的 查阅 、 查 表 
手 算 和 人 工 设计 的 方法 ,而 且 数 据 的 可 靠 性 、 精 确 程 度 和 工作 效率 等 都 发 生 了 质 的 飞跃 。 随 
着 石油 化 学 工业 的 发 展 ， 科 研 、 设 计 、 生 产 和 教学 等 领域 对 于 数据 库 的 依赖 性 越 来 越 明 显 。 
也 只 有 依靠 数据 库 技 术 的 不 断 发 展 才 能 实现 石油 化 工 工程 设计 的 系统 化 、 集 成 化 和 综合 
应 用 。 


8.2.2 我 国 重视 石油 化 工 物性 数据 库 的 研发 

石油 化 工 物性 数据 库 显 示 了 明显 的 优越 性 ， 是 计算 机 辅助 工艺 设计 必 不 可 少 的 工具 ， 我 
国 石化 行业 在 20 世纪 70 年 代 中 期 开始 建立 石油 化 工 物性 数据 库 。 例 如 ， 在 1978 年 完成 的 
“化 工 物性 数据 库 ” 是 原 化 学 工业 部 组 织 有 关 设计 、 科 研 和 高 等 学 校 编制 合成 所 和 乙烯 分 离 
两 个 流程 模拟 软件 时 ， 由 原 化 工 部 化 工 设计 公司 完成 的 。 虽 然 规模 较 小 ， 储 存 320 个 组 分 
单质 和 化 合 物 ) ， 每 个 组 分 收 储 十 几 项 数据 ， 但 它 已 发 挥 了 数据 库 的 优越 性 ， 在 当时 受到 化 
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工 和 石油 界 人 士 的 重视 。 

随 着 我 国 石化 工业 的 发 展 ， 在 20 世纪 80 年 代 原 化 工 部 组 织 了 南北 方 两 个 数据 库 发 展 中 
心 。 南 方 中 心 以 南京 化 工 研究 院 计算 站 为 主要 单位 ， 北 方 中 心 以 北京 化 工大 学 计算 机 系 为 主 
要 单位 。 同 一 时 期 内 ， 清华 大 学 、 大 连理 工大 学 、 天 津 大 学 、 青 岛 理 工大 学 、 化 工 部 化 学 工 
程 技术 中 心 站 、 中 石化 总 公司 各 设计 单位 和 天 津 市 化 工 设计 院 等 都 做 了 大 量 工作 ， 分 别 建立 
了 各 具 特 色 的 石油 化 工 物 性 数据 库 。 

进入 20 世纪 90 年 代 后 ， 随 着 计算 机 软 硬 件 技术 的 迅速 发 展 ， 数 据 库 技术 发 展 更 为 迅 
速 ， 设 计 部 门 对 于 石化 基础 物性 数据 的 需要 和 重视 程度 也 与 日 俱 增 ， 当 时 国内 的 石油 化 工 物 
性 数据 库 以 ECSSH 、 天 津 市 化 工 物性 数据 库 [2 和 烃 类 实验 物性 数据 库 [5 为 代表 。ECSS 是 
工程 化 学 模拟 系统 数据 库 及 物性 推算 包 的 英文 缩写 ， 由 青岛 理工 大 学 计算 机 与 化 工 研究 所 开 
发 。ECSS 数据 规模 较 大 、 功 能 较 全 ， 在 1995 年 增订 发 行 的 V3. 10 版 本 中 收 储 1037 种 组 分 
23 项 基础 性 质 和 5000 多 对 二 元 交互 作用 参数 ， 物 性 推算 包 中 储存 180 个 以 上 的 物性 推算 模 
型 ， 以 及 各 种 基础 性 质 的 估算 模型 等 ,拥有 50 多 个 用 户 。 天 津 市 化 工 物性 数据 库 是 天 津 市 
化 工 设计 院 和 南开 大 学 在 20 世纪 80 年 代 后 期 开发 的 用 于 检索 化 工 物性 的 数据 库 ， 而 烃 类 试 
验 物性 数据 库 是 天 津 大 学 在 同一 时 期 对 国内 外 烃 类 实验 数据 收集 、 整 理 和 评选 基础 上 建立 的 
物性 数据 库 ， 都 得 到 广大 应 用 者 的 欢迎 ， 在 石化 领域 科研 、 设 计 、 教 学 和 生产 中 发 挥 积 极 
作用 。 


8.2.3 石油 化 工 物性 数据 库 在 国外 的 发 展 过 程 

在 国外 ， 特 别 是 欧美 技术 先进 、 工 业 发 达 的 国家 ， 计算 机 技术 和 石油 化 工 工 业 起 步 早 、 
发 展 迅 速 。 自 20 世纪 60 年 代 起 欧美 各 个 大 学 、 专 门 机 构 和 工程 公司 为 适应 石化 工业 发 展 的 
需要 ， 相 继 组 织 开 发 独立 的 或 与 过 程 模拟 系统 配套 的 石化 物性 数据 库 。 当 时 ， 随 着 化 工 热力 
学 学 科 的 迅速 发 展 ， 出 现 了 许多 优秀 的 热力 学 性 质 推算 模型 ， 使 物性 数据 库 如 虎 添 翼 ， 得 到 
迅猛 发 展 。 在 70 年 代 ， 国 际 上 各 个 大 型 工程 公司 都 已 建立 自 有 的 过 程 模拟 系统 和 与 之 配套 
的 石化 物性 数据 库 。 例 如 ，Lummus Co. 的 GPS (General Process Simulator), Stone & 
Webster Co. 的 PIPS (Process Industrial Program System), Kelloge Co. 的 GFS (General 
Flowsheet Simulator), Badge Co. 的 GMB (General Material Balance) 系统 ，UCC Co. 的 
IPES 和 丹麦 TOPSOE 公司 的 GIPS 等 过 程 模拟 系统 都 匹配 相应 的 石化 物性 数据 库 ， 这 些 数 
据 库 都 结合 公司 自身 的 经 验 ， 将 一 些 专 有 数据 提供 本 公司 的 设计 使 用 。 又 如 ， 英 国 PPDS, 
ICI Co. 的 FLOWPACK, Monsanto Co. 的 FLOWTRAN 和 Puedue 大 学 的 计算 机 辅助 工艺 
设计 物性 数据 包 (Physical Properties Package for Computer-Aided Process Design) 等 都 是 
相当 著名 的 石化 物性 数据 库 。 

另 一 方面 ,在 20 世纪 60 年 代 后 期 和 70 年 代 相 继 成 立 的 许多 过 程 工业 应 用 软件 专业 化 
公司 ， 其 中 一 些 公司 专门 从 事 过 程 模拟 软件 的 开发 和 商业 化 服务 工作 。 这 些 公司 推出 通用 过 
程 模拟 软件 中 ， 石 化 物性 数据 库 是 它 的 重要 组 成 部 分 。 如 科学 模拟 公司 CSIMSCD 在 70 年 
代 初 期 发 布 的 SSI 100 系统 软件 ， 就 包括 一 个 数 百 组 分 的 物性 数据 库 及 其 物性 推算 系统 。 在 
1969 年 成立 的 Chemshare 公司 推出 的 过 程 模拟 软件 DESIGN 中 也 具有 类 似 的 数据 库 。 在 
1981 年 成立 的 Aspen Tech 公司 所 发 行 的 过 程 模拟 软件 Aspen Plus 中 ， 由 纯 组 分 、 电 解 质 等 
数 个 石化 物性 数据 库 及 其 物性 推算 系统 构成 了 它 的 重要 组 成 部 分 。 在 进入 80 年 代 后 ， 由 于 
经 济 和 技术 的 原因 ， 各 大 工程 公司 逐渐 放弃 自 有 的 过 程 模 拟 系 统 ， 先 后 分 别 采 用 不 同 软件 公 
司 提供 的 通用 模拟 软件 为 主要 过 程 模拟 软件 。 到 80 年 代 后 期 ， 科 学 模拟 公司 的 PROCESS、 
AspenTech 公司 的 Aspen Plus 和 Chemshare 公司 的 DESIGN 三 个 过 程 模拟 软件 基本 上 占 
据 了 过 程 模拟 领域 极 大 部 分 市 场 ， 在 国外 被 认为 是 石化 工程 设计 中 工艺 流程 计算 的 标准 软 
件 。 在 这 段 时 间 里 ， 构 成 过 程 模拟 软件 重要 组 成 部 分 的 石化 物性 数据 库 也 得 到 长 足 的 发 展 ， 
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逐渐 演变 为 由 纯 组 分 数据 库 、 无 机 物 数据 库 、 电 解 质数 据 库 、 二 元 交互 作用 参数 数据 库 、 乙 
烯 或 有 机 胺 专用 数据 库 等 构成 的 数据 库 组 合 。 进 入 新 世纪 后 ， 过 程 模拟 软件 功能 越发 广泛 ， 
软件 向 集成 化 综合 化 方向 继续 发 展 ， 作 为 工艺 流程 计算 的 标准 软件 也 演变 为 HYSYS, Asp- 
en Plus 和 PRO/II —25 2 7E, 分 別 由 AspenTech 和 Invensys 等 公司 所 拥有 ， 其 中 Aspen- 
Tech 公司 将 AspenPlus 中 的 石化 物性 数据 库 部 分 单独 推出 一 个 软件 产品 Aspen Proper- 
ties， 作 为 单独 的 石化 物性 平台 供用 户 选 择 使 用 。 


8.2.4 我 国 在 石油 化 工 物性 数据 库 方面 的 应 用 现状 

随 着 我 国 改革 开放 的 步 做， 我 国 石化 工业 获得 迅速 发 展 ， 石 化 设计 科研 单位 和 有 关 高 
校 ， 先 后 引进 了 上 述 各 种 过 程 模拟 软件 和 石化 物性 数据 库 。 此 外 ， 曾 有 车 干 石 化 设计 单位 引 
进 了 PPDS 物性 数据 系统 4 。PPDS (Physical Property Data Service) 是 英国 国家 工程 实 
验 室 和 化 学 工程 师 协 会 联合 执行 机 构 研 究 开 发 的 成 果 。 它 由 输入 /出 程序 、 物 性 数据 库 (H 
组 分 、 二 元 交互 作用 参数 和 用 户 库 ) 、 物 性 推算 程序 、 相 平衡 计算 程序 、 相 平衡 参数 拟 合 程 
序 、 应 用 程序 接口 等 组 成 。PPDS 用 于 计算 、 预 测 、 拟 合 和 集成 石油 化 学 组 分 的 基础 性 质 、 
热力 学 性 质 和 传递 性 质数 据 。 石 化 设计 单位 曾经 常 使 用 PPDS 来 提供 换 热 器 工艺 计算 所 需要 
的 全 部 物性 数据 ， 以 及 来 满足 科学 家 和 工程 师 在 石化 工业 和 能 源 工 业 中 对 于 物性 计算 的 其 它 
需要 。 目 前 ， 石 化 物性 数据 库 的 应 用 主要 通过 过 程 模拟 软件 平台 来 满足 工艺 计算 中 对 于 物性 
的 多 种 多 样 的 需要 。 单 独 就 过 程 模拟 而 言 ， 统 计 表 明 物 性 计算 往往 占 过 程 模拟 计算 中 的 
80% 的 计算 工作 量 ， 可 见 石 化 物性 数据 库 对 于 过 程 模拟 是 极其 重要 的 ， 它 往往 决定 了 过 程 模 
拟 的 准确 程度 ， 其 至 是 决定 过 程 模拟 成 功 与 否 的 关键 。 当 前 ， 国 内 使 用 最 多 的 过 程 模拟 系统 
是 Aspen Plus, PRO/ I| fll HYSYS， 本 章 后 面部 分 将 较为 详细 地 介绍 前 两 个 过 程 模拟 系统 
数据 库 的 情况 。 


83 PRO/ 通 用 过 程 模拟 软件 中 的 石化 物性 
数据 库 


PROV/I 通 用 过 程 模拟 软件 是 美国 英 维 思 过 程 系统 公司 (Invensys Process System. SI 
Er IPS) SimSci-Esscor (流程 模拟 与 优化 ) 的 产品 之 一 。IPS 总 部 设 在 美国 马萨诸塞 州 的 福 
克 斯 波 罗 (Foxboro)， 它 属于 总 部 设 在 英国 的 英 维 思 集 团 的 一 个 业务 公司 。1988 年 开发 完 
成 的 PRO/ II Æ SimSci-Esscor 经 由 SSI 100 和 PROCESS 软件 阶段 升级 后 的 过 程 模拟 系统 ， 
目前 增订 至 8.2 版 本 。 该 系统 具有 多 个 物性 数据 库 ， 能 灵活 广泛 地 定义 各 种 组 分 ， 解 决 各 种 
各 样 的 石化 科研 设计 等 方面 的 问题 。 

石化 工艺 中 涉及 的 组 分 有 真实 组 分 、 石 油 组 分 和 聚合 物 组 分 等 。 像 C、0O;、H;S、 
CH, 和 C; Hs OH 等 都 是 真实 组 分 ， 使 用 各 种 纯 组 分 数据 库 来 储存 它们 的 数据 。 石 油 组 
分 是 通过 油 样 数 据 分 析 分 解 得 到 石油 罕 饮 分， 演变 成 虚拟 组 分 或 假 组 分 一 一 具有 实际 组 
分 一 样 性 质 类 型 的 石油 罕 饱 分。 使 用 石油 数据 库 来 储存 油 样 数据 。 本 章 不 讨论 聚合 物 
组 分 。 
8.3.1 PRO/I 真实 组 分 数据 库 


8.3.1.1 纯 组 分 数据 库 9! 

纯 组 分 数据 库 包括 两 个 库 : PROCESS 库 和 SIMSCI 库 。 前 者 作为 PROCESS, PIPEP- 
HASE、HEXTRAN 软件 和 PRO/ 匡 早期 版 本 的 缺 省 数据 库 ， 后 者 是 一 个 完整 的 物性 数据 
库 。 纯 组 分 数据 库 总 共 含 有 经 过 评选 的 1750 个 组 分 ， 涉及 单质 和 化 合 物 、 无 机 和 有 机 物 、 
气体 、 液 体 和 固体 组 分 。 一 般 工 作 中 遇 到 的 组 分 都 可 以 从 库 内 搜索 到 。 表 8-1 和 表 8-2 列 出 
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化 工 物性 数据 库 














每 个 组 分 所 储存 的 性 质 参 数 。 
































































































































































































































表 8-1 PRO/I 纯 组 分 数据 库 中 组 分 内 置 的 国定 性 质 和 常数 
序号 英文 名 称 中 文 名 称 序号 英文 名 称 中 文 名 称 
յ Acentric Factor 偏心 因子 16 Heat of Formation 生成 热 
Hydrogen Deficienc 
2 Carbon Number 碳 原子 数 17 dee d BEER 
Number 
Chemical Abstract 
3 美国 化 学 文摘 编号 18 Liquid Molar Volume 液体 摩尔 体积 
Number 
4 Chemical Formula 化 学 式 19 Lower Heating Value 低 发 热 值 
Critical 
5 Compressibility 临界 压缩 因子 20 Molecular Weight 相对 分 子 质 量 
Factor 
6 Critical Pressure 临界 压力 21 Normal Boiling Point 正常 沸点 
7 Critical Temperature 临界 温度 22 Rackett Parameter Rackett 参数 
8 Critical Volume 临界 体积 23 Radius of Gyration 回转 半径 
9 Dipole Moment Mat 24 Solubility Parameter 溶解 度 参 数 
10 Enthalpy of Combustion 燃烧 热 25 Specific Gravity 相对 密度 
1 Enthalpy of Fusion 融 解 热 26 Triple Point Temperature 三 相 点 温度 
12 Flash Point 囚 点 27 Triple Point Pressure 三 相 点 压力 
Free Energy of 生成 自由 能 M Մարատ UNIFAC 官能 团 
13 Էհ 1B * AC Structure լ 
š Formation Ges 结构 参数 
Freezing Point | Van Der Waals Area 范 德 华 面 积 和 
14 8 O00 | 冰点 (正常 熔点 ) 29 Se 
(Normal Melting Point) And Volume 体积 参数 
15 Gross Heating Value 高 发 热 值 
表 8-2 PRO/ II 纯 组 分 数据 库 中 组 分 内 置 的 与 温度 相关 的 性 质 
序号 英文 名 称 中 文 名 称 序号 英文 名 称 中 文 名 称 
Enthalpy of 
1 Sa 気化 燈 8 Solid Heat Capacity 固体 比热容 
Vaporization 
2 Ideal Vapor Enthalpy 理想 気体 燈 9 Solid Vapor Pressure 固体 蒸気 圧 
3 Liquid Density 液体 密度 0 Surface Tension 表面 张力 
Liquid Thermal 
4 1 ա 液体 热 导 率 1 Vapor Pressure RAE 
Conductivity 
Vapor Thermal 
5 Liquid viscosity 液体 黏度 2 气体 热 导 率 
Conductivity 
Saturated Liquid 
6 ABL RI REMIS YS 3 Vapor Viscosity 气体 黏度 
Enthalpy 
7 Solid Density 固体 密度 





8. 3.1.2 电解 质数 据 库 


电解 质数 据 库 也 是 一 种 纯 组 分 数据 库 。PRO/ 工 电 





























թուի իբ OLILIB 是 SimSci-Esscor 


和 OLI 系 统 公司 COLI system Inc. ) 共同 开发 的 数据 库 。 在 PRO/ I 8.2 的 OLILIB 中 储存 
5154 个 Public 组 分 和 146 个 Geochemical 组 分 。 这些 组 分 中 也 包含 非 电解 质 组 分 ， 如 常规 


的 烃 类 组 分 。OLI 系统 公司 在 1971 4 








FE 成 立 ， 主 要 从 事 于 电解 质 热 力学 研究 和 它 的 应 用 技术 


的 公司 ， 发 布 OLI Engine 和 模拟 程序 界面 程序 等 软件 ， 是 该 领域 带头 的 公司 。 自 7.0 版本 





起 ， 当 用 户 具 有 PRO/ 开 电解 质 系 统 使 用 许可 时 ， 就 可 使 用 OLI 的 电解 质 模 


计算 。 对 于 不 具有 PROV/I 电 解 质 系 统 使 用 许可 的 用 户 





























型 完成 过 程 模拟 

















大 部 分 用 户 属于 这 个 类 型 一 一 继 
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续 如 以 前 版 本 一 样 ， 可 以 使 用 PRO/ 开 软件 中 内 置 的 专用 热力 学 包 处 理 表 8-3 中 的 电解 质 
体系 。 





表 8-3 PRO/ 开 内 置 专用 电解 质 热 力学 体系 








































































































包 名 称 模型 名 组 分 
MEA H20, CO: , C2 oH ,CHL4 , H2 S, N2 ,nC Hio » Cs Ho, MEA 
DEA H20, CO? ,C2 Hs. CH4, H2S, No -C4 Hio » C3 Hs, DEA 
TEA H20, CO: , C2 Hs ,CHL4 , H2 S, N2 C4 Hio Cs Hs ,TEA 
Amine 
ի DGA H30,CO;.C; Hs ,CHL4 , H2 S, N2 な C4 Hio C4 Ho, DGA 
Electrolvte 
Systems MDEA H30,CO;.C; He ,CHL4 , H2 S, ԻՇ C4 Hio ,Cs Ho, MDEA 
DIPA H20, CO: , C2 Hs . CH; , H2S, No C4 Hio C4 Hs , DIPA 
SE HzO,CO。 , H:S, NH; , CH; , Cs Hs OH, NaOH, NaHCO; , Naa CO; , C2 Hs ,Cs Hg , 
` Ճշ. HCL, HCN, Hs PO, , NaCl, NaHS, HCOOH 
iw HzO, CO. HzS, ՄՐ, CHA, Ce Hs OH , NaOH, NaHCO; , Na2COs , HCl, NaCl, 
i ի NaHS,HCN,CHsCOOH 
Sour Water Puis H30,CO;. H:S, NH; CH, . Cs H5OH , NaOH, NaHCO; , Nash, C4 Ho , Cs Hs , 
Electrolyte GER N? HCl. HCN2-C4 Hijo , NaCl, NaHS, H; ,O。 , CO 
Systems SWO H;O,CO; , H:S, NH; , CH; , Cs H;OH , NaOH, NaHCO; , Naa CO; , C4 He ,Cs Hg ， 
S 4 
Ns n-C4 Hio 
SWO5 HzO,CO。 , H:S, NH; 
Benfield PENE HzO,COz , CO, C; He. C2 H4, CH4 , H2S, ԷՆ, ԻԵ, ԻՄՆ, C4 Hs, K2: CO; , KHCO;, 
Systems KHS, Hs PO: , B(OH); ,KOH 
ACID Hz20,CO,CO; , ԷԼ , HCN, HCOOH, N: .NH。 , H; PO. 
HCI H230.HCI 
Cl» H;O.HCI.Cl; , HCIO, N2 
Acid Systems 
CLSF H20, HCL, Cl: , HCIO, N2 .O2; SO; . Hz SO; , H2 SO, 
SULF HzO,SOs , H: SO; . ԷԼ, SO, 
PHOS HzO,HzPO』・PO, 
CAUS H20, Cl: . HCIO. HCl. SO? . NaCl. Na? SO; , Na? SO, . NaOH , Hz SO, 
Caustic Systems 
CAU2 H2O,NaOH,KOH 
SALT H20, NaCl, KCl 
H20, HCI, MgSO; , Na? SO, . NaCl. Hz SO, , CaSO; , NaOH . CaCl: , MgCl; , 
CANA 
Ca(OH): ,Mg(COH)> 
HOTC H30,CO;.CO, C; Ho, CH4, HzS, ԷՆ, N2 C3 Ha, NaHCO; , Naa CO; , NaOH 
GENE H20, CO: ,Cl , HCIO, HCL, N2? Օշ, SO2 , NaOH , NaCl, NaHCO; , Na? CO; 
Mixed Salt 3 5 3 " E Se ր» s 
HzO,CO。 , NH; , H2S, HCL, BaCl: , CaCl; , CuCl: ,FeCl , FeCl; , KCl. LiCl, MgCl: , 





Systems 
SR GEOT MnCl: , NaCl, NazS, Nas SO; , Naz SO, , PbCL , SrCl; , ZnCl: , Na EDTA, CaEDTA, 


B(OH); , BaCO; , BaSO, . CaCO; , CaSO; , Fe; O4 , MgCO; . NH. SO, . SrCO; , SrSO, 





ՒԼ Օ.ԸՕշ , HCl. Na? SO, , NaHCO; . Na? CO; . MgCl» . BaCl: , CaCl: . NaCl. NaOH. 
OILF KC, BaSO, . CaCO; , CaSO; , BaCO; . Ca COH)? , K2 CO; , K2 504. KHCO: , MgCOs ， 
Mg(OH); ,Ba(OH); , KOH ,MgS0; . H2 SO; 





H:0, CO: , H:S, NH; , CHI, C; H;OH, Cr Has, NaOH. NaOH : ԷՕ. NazCOs. 
Na; CO; " 10H20, NasCO3 » H;O0. Na:CO; * 7H:0, NaHCO; NaCl. NaHS, HCI. 
CaCl: .CaCl; * H20, CaCl: * 2H20, CaCl: * 4H20, CaCl: * 6H20, Ca (HCO; )>， 
LLE and CaCO; Ca(OH): . NH; C1, NH, HCO; , NH, HS 


TWLI 





Hydrate 
HzO, NaCl, NaHSO,, Naa SO, Na;SO, ・ 10H;0, NaOH, NaOH + H:O, 


CaHSO, , CaSO; .CaSO, * 2H;0. CaCOH)?. HCI. N, CH: CH;OH C2 H; OH, m- 
XYLENE. C Hs. C; Hg， CaCl: , CaCl: 5 H;O, CaCl; a 2Hz0O. CaCl: * 4H;O, 
CaCl: * 6H;O, HF. Hz SO, ,CaF; , NaF 


Systems 


TWL2 
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石化 行业 中 经 常 遇 到 酸性 气体 的 处 理 ， 因 此 ， 有 机 腕 电解质 系统 、 酸 性 水 电解 
质 系 统 是 常用 的 解决 方案 。 对 于 这 两 个 系统 ，PRO/[ 专 用 热力 学 包 的 情况 分 别 
WF. 

(1) 有 机 胺 电解 质 系统 

有 机 胺 电解 质 系统 中 的 有 机 上 胺 包括 MEA (PLR, DEA (二 乙醇 胺 )、TEA (三 
乙醇 胺 )、DGA (二 甘 醇 胺 )、MDEA ( 甲 基 二 乙醇 胺 ) 和 DIPA (二 异 丙 醇 胺 ) 的 水溶 液体 
系 。 有 机 胺 系统 可 用 于 模拟 酸性 气 中 HzS 和 CO， 的 脱 除 。 每 种 胺 提供 一 个 模型 ， 模 型 只 适 
用 于 单 胺 水 溶液 ， 不 能 用 于 一 个 胺 组 分 以 上 的 混合 胺 溶液 。 
使 用 Kent-Eisenberg 方法 [生成 毛 离 子 为 基础 的 化 学 离 解 反应 ,采用 温度 多 项 式 表示 
该 反应 的 化 学 反应 平衡 常数 。 

WO KTA թ ԵԽ YET 27251. «Աճ. ZC AH 8 C H 26 J H 
SRKM Wii. փելու ի COS. 

MEA 和 DEA 系统 的 相 平 衡 预 测 较 好 。DIPA 系统 较 差 ， 预 测 结 果 不 足 以 良好 地 用 于 设 
计 。DGA 和 MDEA 系统 ， 用 户 可 以 提供 无 量 纲 剩 余 因 子 来 良好 地 匹配 CO, 的 分 高 。 
MDEA 的 预测 对 于 设计 不 够 精确 。 应 用 范围 列 于 表 8-4。 

表 8-4 胺 系统 的 应 用 指南 


































































































工艺 条 件 MEA DEA DGA MDEA DIPA 
压力 /MPa 0.17—3. 45 0. 69—6. 89 0. 69—6. 89 0. 69—6. 89 0. 69—6. 89 
温度 /C Հ-135 «135 «135 —135 135 
胺 浓度 /% 15. 25 25~35 55~65 50 50 
负荷 (气体 / 胺 )/(Cmol/molD) 0. 5 一 0. 6 0. 45 0.5 0. 4 0. 4 

















(2) 酸性 水 电解 质 系 统 

酸性 水 电解 质 系 统 (Sour) 使 用 Grant Wilson 在 API/EPA 项 目 中 开发 的 酸 水 平衡 模型 
(SWEQ)L9] ， 改 进 的 van KravelenL1o 法 用 于 预测 CO, 、NH。 、HzS 和 HO 的 相 平衡 。 系 统 
中 不 考虑 Hs PO, NaHCOs;, Nas CO NaOH, NaCl, NaHS 和 乙酸 的 气 液 相 平衡 。 

SWEQ 对 于 每 个 组 分 使 用 溶液 中 的 每 个 组 分 的 享 利 常数 作为 温度 和 液 相 中 未 离 解 
分 子 组 分 的 函数 。HzS CO» 的 享 利 常 数 是 从 Kent-Eisenberg 发 表 的 数据 中 获得 。 水 
的 享 利 常数 来 自 水 蒜 气 表 关 联 的 水 蒸气 压 求 出 。NHs 的 亨利 常数 取 自 Edward 等 的 出 
Du", 

模型 中 考虑 了 液 相 中 酸性 气体 分 子 离 解 所 引起 的 所 有 主要 化 学 反应 的 化 学 平衡 。 
化 学 反应 平衡 常数 作为 温度 、 未 离 解 酸性 分 子 的 组 成 和 离子 强度 的 函数 来 进行 关联 。 
PRO/I 中 应 用 了 非 理想 度 的 气相 关联 式 ， 因 此 ， 将 可 应 用 的 压力 范围 扩展 
到 10. 34MPa。 
使用 SRK- 修 改 的 Panagiotopoulos-Reid 模型 (SRKM) ԷԱ BA. ՀԱՃՆ 
相 密 度 。 使 用 理想 模型 (Ideal) 计算 液 相 烩 和 液 相 密 度 。 

酸性 水 电解 质 系统 的 应 用 范围 为 : 温度 20 一 149 で C, ， 压 力 最 高 至 10. 34MPa。 对 于 同时 
存在 NH3 和 HzO 的 体系 ， 当 存在 其 他 酸性 气体 组 分 时 可 以 应 用 ， 不 推荐 用 于 单纯 的 NHs- 
Hz O 体系 。 

(3) GPA 改进 的 酸性 水 电解 质 系统 


1990 年 气体 加 工 者 协会 (Gas Processors Association, Ir GPA) 改进 了 SWEQ 
模型 GPA 对 于 含有 NH。 H:S, ԸՕչ. CO, CS. CH;SH, C; H5 SH 和 H; O 的 酸 
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性 水 电解 质 体 系 开 发 出 GPA 改进 的 SWEQ 模型 





用 范围 。 














(GPSWATEROU2, M mE Hm rm 


GPSWATER 考虑 了 上 述 组 分 所 有 在 水 中 的 化 学 反应 ， 化 学 反应 平衡 常数 作为 温 
度 和 组 成 的 函数 进行 关联 。 气相 考虑 了 非 理想 度 ， 而 液 相 考 虑 了 置 前 因子 。 如 N 和 


Hz 那样 的 轻 气体 组 分 的 影响 也 得 到 考虑 ， 融 




















SRKM 模型 计算 系统 中 出 现 的 其 它 组 分 的 相 平 衡 。 
使用 SRKM 71. “C AHS MLC H wJ. 使用 Ideal P A TESE YR TH A8 JI YS 








TH 95 RE 。 








GPA 酸性 水 电解 质 系 统 的 应 用 范围 为 : 
13.79MPa。 体系 中 NHs 的 质量 分 率 必须 小 于 0.4， 并 且 CO; 和 HzS 的 分 压 必须 不 











超过 8. 27MPa。 
8. 3. 1.3 DIPPR 数据 库 


效应 结合 进 液 体 活 度 系 数 中 。 使 用 








对 于 所 有 组 分 的 其 它 热力 学 性 质 ， 




















温度 20~ 316C, JE J B Pi £ 











DIPPR 数据 库 是 可 以 附加 到 PRO/E 软 件 中 的 一 个 选项 。 当 用 户 拥 有 DIPPR 数据 库 的 
使 用 许可 时 ， 可 以 选用 该 库 作 为 组 分 数据 库 之 一 。 





DIPPR 数据 库 是 美国 化 工学 会 (AIChE) 下 














属 物理 性 质 设计 院 (Design Institute of 


Physical Property， 简 称 DIPPR) 评估 工业 重要 化 学 品 的 工艺 设计 数据 所 开发 的 纯 组 分 数据 


库 。DIPPR 不 仅 进行 纯 组 分 性 质 的 项 目 ， 而 





且 进行 混合 
自 企业 如 杜邦 和 联合 碳化 物 等 公司 的 资助 ， 并 得 到 美 


物 等 方面 的 项 目 。 项 目 开 发 经 费 来 
国政 府 的 财政 补贴 。 由 宾夕法尼亚 州立 











大 学 、 加 利 福 尼 亚 州 立 大 学 和 普 渡 大 学 等 大 学 及 研究 机 构 参 与 共同 开发 。 其 中 DIPPR 801 
数据 库 项 目 就 从 事 纯 物 质数 据 库 的 开发 。 该 数据 库 编 辑 化 工 工艺 和 设备 设计 中 所 使 用 重要 工 
业 化 学 品 的 物理 性 质 、 热 力学 性 质 和 传递 性 质 。 数 据 包 括 实验 数据 、 必 需 的 估算 数据 、 温 度 
关联 式 系数 、 参 考 信 息 、 注 解 、 质 量 编码 和 适合 计算 机 存 取 的 数据 库 使 用 所 需要 的 其 他 许多 
信息 ， 详 见 表 8-5。 该 数据 库 1983 年 初版 时 出 版 了 193 个 化 合 物 ， 在 2007 年 公开 版 中 包含 

















了 1921 个 化 合 物 ， 而 资助 人 版 达到 了 2047 个 化 合 物 。 

















其 中 每 种 物质 的 物性 项 目 包 括 32 种 


与 温度 无 关 的 固定 值 性 质 和 15 种 与 温度 相关 的 性 质 ， 参 见 表 8-6 。 推 算 手 册 的 各 章 标 题 列 于 
表 8-7。DIPPR 数据 库 现 在 已 经 被 认为 是 标准 数据 库 。 











目前 该 库 以 在 线 存 取 和 电子 介质 两 种 

















































































































方式 提供 给 用 户 。 
表 8-5 DIPPR 数据 库 信息 

1 化 学 识别 符 12 固定 数值 性 质 的 推荐 值 
2 分 子 式 3 与 温度 有 关 性 质 的 温度 关联 式 系数 
3 分 子 结构 4 数据 质量 码 
4 简单 分 子 输入 行 式 输入 系统 (SMILES) 分 子 式 5 危险 性 性 质 ( 作 为 有 效 和 可 应 用 ) 
5 化 学 文摘 名 6 闪 点 
6 国际 理论 和 应 用 化 学 联合 会 (IUPAC) 化 合 物 名 17 燃烧 限 
7 别名 和 简称 18 自燃 温度 
8 化 学 文摘 注册 编号 19 注解 和 解释 
9 文件 中 化 学 品 识别 号 20 背景 信息 

源 数 据 参考 符 :(A) 可 接受 ; 
10 CN) 数 据 可 接受 回归 但 不 可 使 21 化 学 品 加 入 文件 的 日 期 

CR) 不 可 使 用 或 拒绝 ; 
11 原始 数据 数值 22 最 近 修 改 的 日 期 
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表 8-6 DIPPR 数据 库 中 的 物性 项 目 
1 相对 分 子 质 量 17 熔点 下 的 熔融 热 33 固体 密度 
2 临界 温度 18 标准 燃烧 热 (25°C ) 34 液体 密度 
3 临界 压力 19 偏心 因子 35 梧 体 蒸气 压 
4 临界 体积 20 回转 半径 36 RAJE 
5 临界 压缩 因子 21 溶解 度 参 数 37 蒸发 潜 热 ( 饱 和 压力 ) 
6 熔点 (latm) 22 թայի 38 同体 比热容 
7 三 相 点 温度 23 范 德 华 体 积 39 液体 比热容 
8 三 相 点 压力 24 范 德 华 面积 40 理想 气体 比热容 
9 正常 沸点 25 折射 率 41 第 二 维 理 系数 
0 液体 摩尔 体积 (25"C ) 26 闪 点 42 液体 黏度 
1 理想 气体 生成 热 (25°C ) 27 燃烧 限 下 限 /温度 43 气体 黏度 
理想 気体 生成 上 能 
2 人 人 重度 4 | 固体 热 导 率 
(25°C ,1bar) 
fü ^ IK x (25Շ. 
m Ա [K 2 XJ dig C25 C m որ " —-— 
lbar) 
示 准 态 生 成 热 (25'C， 
标准 态 生 成 热 ( 25°C Aen ge Ud ge 
1bar) 
| 标准 态 生 成 自由 能 
5 TOME 31 等 张 比 容 7 表面 张力 
bx Ec 2 XW d (25Շ, 
" ր WE ds 26 XJ (25 " 介 电 常数 
lbar) 
表 8-7 DIPPR 数 物性 推算 手册 各 章 标题 
第 1 章 一 般 数据 第 2 章 临界 性 质 第 3 章 RAE 第 4 章 密度 
第 5 章 热 性 质 第 6 章 相 平 衡 第 7 章 表面 张力 第 8 章 տյ 
第 9 章 AFPR 第 10 章 扩散 系数 第 11 章 燃焼 第 12 章 环境 数据 








8.3.1.4 醇 类 专用 热力 学 包 


于 含有 醇 、 
组 专门 的 NRTL 
别 是 醇 类 脱水 装 











温度 
压力 


组 分 


ALCOHOL 热力 学 包 中 使 用 SRKM ENAA, bü. Հիա ին. 





d 








醇 类 专用 热力 学 包 (ALCOHOL) 使用 NRTL 液体 活 度 
水 和 其 它 极 性 


使 用 IDEAL Et nis pi EI, 
ZS 8-8 ALCOHOL 包含 的 组 分 








PRA 65—110'C 


水 状态 





系数 方法 [1 计算 相 平 衡 。 
化 合 物 体系 的 气 液 相 平衡 和 /或 液 液 相 平衡 的 预测 。 
二 元 交互 作用 参 数 。 ALCOHOL 通 
置 的 共 沸 蒸 饮 过 程 。 
ALCOHOL 建议 的 应 用 范围 : 
水 - 醇 体系 50 一 110 で , H 
最 高 达到 10.34MPa 
相 状态 “支持 汽 - 液 - 液 系统 ， 不 支持 游离 
适用 组 分 参见 表 8-8 








它 用 
这 个 包 使 用 一 





常 应 用 于 含有 醇 类 体系 的 工艺 过 程 ， 特 












































































































































组 分 化 学 式 组 分 化 学 式 组 分 化 学 式 
水 HzO 酮 类 烃 类 ( 续 ) 

醇 类 丙酮 Cs HeO 1- 己 類 Cs Hiz 
甲醇 CH4O 乙 酮 Ը ԷՕ 正己 焼 Cs Hi 
乙醇 Ըչ HsO 酯 类 1 基 环 成 烷 Ce Hiz 

正 丙 醇 C; H5O 甲酸 甲 酯 C; H402 茶 Cs Hs 
S SE Ը» HsO 乙醇 乙 酯 C4 Hs O2 环 己 烷 C Hiz 
IET յթ C,Hi,0 其 它 含 氧化 合 物 2,4- 二 甲 基 戊 烷 C; His 
异 丁 醇 C,Hi,0 ¿R C H4O 3- 甲 基 己 焼 C; His 
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续 表 
组 分 化 学 式 组 分 化 学 式 组 分 化 学 式 
- 反 -2- 二 
fp T Bs C Hr。O og Ը HI O; S SE Cz 日 」」 
ջար C,Hi,0 轻 气 体 正 庚 烷 C; His 
3-H 4-1- T Bs C; Hi20 気 気 H; 基 环 已 Ը, ՒԼ լ 
正成 醇 C; Hi20 氮气 N: H 2 C; Hs 
醚 类 氧气 Օշ 2,4- 二 甲 基 己 焼 Cs His 
甲 醚 CzH。O 化 碳 CO NN Ը: His 
2116 災 Ais 基 $41 81116 
乙醚 C, Huot? 1525 
异 丙 醚 Cs H140 յն ե: C; Hi? 
酸 类 正成 烷 Cs Hiz 
甲酸 CH202 环 成 烷 Cs Hio 
乙酸 C; H102 2- 甲 基 成 焼 Cs Hi4 
8.3.1.5 乙 二 醇 专用 热力 学 包 
乙 二 醇 专用 热力 学 包 (GLYCOL) 用 于 含有 乙 二 醇 、 水 和 其 它 化 合 物 体系 的 气 液 相 平 





衡 和 /或 液 液 相 平 衡 的 预测 。 
用 参数 和 。 参数 。GLYCOL 
适用 于 三 甘 醇 脱水 装置 


它 使 用 一 组 专门 由 实验 数据 回归 得 到 的 SRKM 模型 二 元 交互 作 
通常 用 于 含有 三 甘 醇 和 少量 二 上 甘 醇和 乙 二 醇 的 工艺 过 程 ， 特 别 



























































































































































GLYCOL 同时 使 用 SRKM Ւմ. "ig. "Ce. աոան, ո 
液 相 密度 由 API 方 法 计算 。 
GLYCOL 建议 应 用 范围 : 
温度 26--204'C 
压力 最 高 允许 13. 79MPa 
相 状态 “支持 汽 - 液 - 液 系统 ， 不 支持 游离 水 状态 
组 分 适用 组 分 参见 表 8-9 
表 8-9 GLYCOL 包含 的 组 分 
组 分 化 学 式 组 分 化 学 式 组 分 化 学 式 
气体 液体 液体 ( 续 ) 
氧气 H; 异 戊 烷 Cs Hiz Hm Cs Hio 
氮气 N: Ee C; Hiz 对 二 甲苯 Cs Hio 
氧气 Os 正己 烷 Ը: էԼ, LÆ Cs Hio 
二 氧化 碳 CO 正 庚 烷 C; Hi。 乙 二 醇 C2 Ho Os 
硫化 気 HzS 环 已 烷 Cc էԼ» — H Bz C4 H00; 
甲烷 CH, 甲 基 环 己 烷 Ը, Hu 三 甘 醇 Cs Hu O4 
乙 烷 CH, 乙 基 环 已 烷 Ը: His 水 HzO 
丙烷 Ը» Hs 茶 Cs Hs 
异 丁 烷 C4 Hio 茶 C; Hs 
正 丁 焼 Ci Hio 4 me Cs Hio 
8.3.2 石油 组 分 数据 库 
8.3.21 石油 表征 方法 和 虚拟 组 分 
石油 ( 或 称 原油 ) 及 其 产品 一 般 是 宽 沸 点 范围 的 复杂 烃 类 混合 物 。 石 油 加 工 过 程 是 将 石油 








分 割 为 不 同 沸 程 的 馏分 ， 然 后 按照 泪 








化 方法 生成 所 需要 的 组 成 ， 从 而 获得 汽 煤 柴 





Ew. 98 d 














H 品 的 使 用 要 求 ， 脱 除 其 中 的 非 理 想 组 分 ， 或 者 采用 化 学 转 
等 石油 产品 和 其 





它 石油 化 工 产品 。 
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由 于 石油 组 成 的 特性 ， 因 此 与 像 氧气 和 水 那样 的 真实 组 分 不 同 ， 石 油性 质 的 表征 需要 经 
过 石油 试 样 分 析 和 虚拟 组 分 性 质 生 成 两 个 步骤 。 第 一 个 步骤 中 将 石油 馏分 按 一 定 的 规则 切割 
成 具有 较 小 沸 程 的 罕 馏 分 ， 称 为 虚拟 组 分 ， 并 得 到 它 的 最 基本 的 性 质 。 第 二 个 步 又 是 由 虚拟 
组 分 两 或 三 个 最 基本 的 性 质 生成 像 真 实 组 分 那样 的 各 种 热力 学 性 质 、 传 递 性 质 和 其 它 石 油 组 
分 特有 的 性 质 ， 从 而 形成 描述 石油 试 样 的 物性 体系 。 
8.3.2.2 石油 试 样 数据 分 析 

典型 的 石油 试 样 数 据 分 析 由 蒸 饮 数据 (TBP、ASTM D86, ASTM D1160 或 ASTM 
D2887)、 重 度数 据 (一 个 试 样 的 平均 重度 和 /或 重度 曲线 ) 以 及 相对 分 子 质量 、 轻 端 组 分 ， 
专门 的 石油 性 质 如 硫 含量 等 数据 组 成 。PRO/ 生 程序 应 用 这 些 数据 信息 进行 分 析 生 成 一 组 或 
数组 用 于 表示 每 个 试 样 组 成 的 不 连续 的 虚拟 组 分 。 这 个 分 析 过 程 执 行 四 步 : 
















































































CD 用 户 定 义 一 组 或 数组 实 沸点 蒸馏 曲线 (TBP) 的 切割 点 。 这 些 切割 点 定义 了 将 要 产 
生 的 虚拟 组 分 所 对 应 的 正常 沸点 范围 。 如 果 用 户 不 进行 定义 时 ， 就 意味 着 使 用 ԲՒՕ/1յյ t 
的 切割 点 缺损 值 ; 











O 将 用 户 提 供 的 每 个 试 样 除 TBP 之 外 的 蒸 馅 曲线 - 常 压 蒸 馅 曲线 (ASTMD86) 或 减 压 
蒸馏 曲线 (ASTM D1160) 或 模拟 蒸馏 曲线 (ASTM D2887) 都 转变 成 常 压 TBP; 

@ 将 每 条 曲线 生成 的 TBP 数据 各 自 拟 合 成 一 条 连续 曲线 ， 然 后 程序 “切割 ”每 根 曲 
2. 决定 每 个 试 样 的 多 少 百分比 进入 到 每 个 确定 切割 点 的 虚拟 组 分 中 。 重 度 曲 线 和 相对 分 子 
质量 曲线 的 加 工 过 程 类 似 ， 从 而 使 得 每 个 “切割 ”小 段 都 具有 正常 沸点 、 相 对 密度 和 相对 分 
子 质量 这 三 个 基础 性 质 。 同 时 在 这 一 步 中 ， 可 以 除去 或 修改 最 低 沸 点 的 切割 来 计算 用 户 可 能 
输入 的 轻 端 组 分 。 专 门 石 油性 质 曲线 也 按照 蒸馏 曲线 相 类 似 的 方法 进行 切割 处 理 ， 得 到 各 个 
切割 小 段 的 石油 性 质 ; 

④ 在 每 个 切割 点 组 内 ， 所 有 试 样 流 股 的 这 个 切割 点 组 的 数据 组 合 ， 得 到 这 个 切割 点 族 
所 产生 虚拟 组 分 的 平均 正常 沸点 、 平 均 重 度 和 平均 相对 分 子 质量 。 将 这 些 数值 作为 该 虚拟 组 
分 的 最 基本 的 物性 。 
8.3.23 ”虚拟 组 分 性 质 生成 
用 户 可 以 跳 过 上 述 石油 试 样 数据 分 析 步 台 ， 直 接 输 入 虚拟 组 分 的 两 个 或 三 个 最 基本 的 性 
质 。 在 PRO/ 中， 如 果 仅 有 正常 沸点 、 标 准 液体 密度 和 相对 分 子 质量 三 个 基本 性 质 中 的 两 
个 时 ,程序 将 使 用 SIMSCI 方法 自动 产生 第 三 个 性 质 。 

从 上 述 三 个 最 基本 性 质 出 发 ， 程 序 计算 为 产生 热力 学 性 质 所 需要 的 其 它 性 质 ， 其 中 包括 
所 有 临界 性 质 、 偏 心 因 子 、 标 准 生 成 热 、 溶 解 度 因 子 、 理 想 气 体 烩 、 营 气 压 、 气 化 湾 热 、 饱 
和 液 体 燈 和 液 体 密 度 等 , PAIS BER EAH B 3 JJ e TE LA Ho TENE. PRO/ IE J £t Vu #h nig $7 
组 分 性 质 生 成 计算 方法 的 组 合 ， 参 见 表 8-10, 

通过 上 述 两 个 步骤 后 ， 形 成 研究 对 象 的 虚拟 组 分 物性 体系 。PRO/I 中 没有 设置 石油 试 
样 数据 库 和 相应 的 接口 程序 ， 石 油 试 样 都 需要 人 工 输入 后 ， 才 能 进行 石油 的 表征 计算 。 
































































































































表 8-10 PRO/ 工 的 虚拟 性 质 生成 方法 



























































方法 名 称 方 ik (nj xt 
— 使 用 Black 和 Twu(1983) * f TwuC1984) E d BJ ils Ze FE Ա CM HPR r HI 
աքե. 1 SimSci 开发 的 其 它 方法 的 组 合 
CAVETT Cavett(1962)519] 研 发 的 临界 性 质 计算 方法 和 其 它 计算 方法 的 组 合 
Lee-Kesler Lee 和 Kesler(1975 和 1976) 17:181 E Æ 889 Jy 1; 
——! SIMSCI 方 法 的 扩展 ,对 重 质 石油 和 沥青 中 更 重 和 环 数 更 多 的 环 烷烃 和 芳烃 具有 更 良好 的 
表征 。 适 用 于 正常 沸点 111. 1 一 1366. 5K 、 相 对 密度 0. 49 一 1. 2 和 相对 分 子 质量 16--2500 
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8.3.3 用 户 数据 库 
用 户 根 据 需 要 可 以 创立 用 户 自 定义 的 真实 组 分 数据 库 ， 或 称 用 户 数据 库 。 建 立 用 户 数据 
库 的 需要 在 于 : 

"添加 PRO/I 系 统 数据 库 中 缺少 的 组 分 ; 

・ 加 入 系统 数据 库 中 没有 的 组 分 性 质 ; 

・ 为 某 个 课题 或 某 些 模拟 提供 专用 的 数据 ; 

。 为 了 使 用 试验 数据 或 合成 数据 ; 

- 为 了 在 一 个 项 目 中 或 某 些 模拟 中 避免 输入 同样 的 组 分 和 /或 同样 的 性 质 ; 

。 用户 为 一 个 项 目 创立 一 个 广泛 的 、 专 门 的 、 可 控制 的 数据 库 。 

PRO/ II 的 热力 学 数据 管理 程序 (Thermo Data Manager， 简 称 TDM)L9] 用 来 实现 用 户 
数据 库 的 建立 。 同 时 TDM 还 有 着 广泛 的 其 它 功能 

。 试验 数据 回归 功能 “该 功能 使 用 国家 标准 和 技术 研究 院 (National Institute of Standards 
and Technology ， 简 称 NIST) ee aa a 回归 算法 (Weighted Orthogonal Distance Regres- 
sion Algorithm) 和 非 线性 最 小 二 乘法 来 将 试验 数据 回归 得 到 PRO/I 中 模型 的 参 数 ; 

， 性质 合成 功能 ”该 功能 用 于 估算 官能 团 性 质 ， 如 在 宽阔 温度 范围 内 基于 分 子 结构 构 
成 的 莹 气压 、 密 度 、 黏 度 和 其 它 性 质 。 完 成 性 质 合成 需要 使 用 四 种 方法 : Marrero & Gani 
(2001) 、Constantinou ծ. Gani (1994)、Joback ծ. Reid (1987) 和 Wilson ծ. Jasperson 
(1996)。 通 过 性 质 合成 可 以 得 到 一 级 性 质 ( 仅 由 分 子 结构 计算 得 到 的 性 质 )、 二 级 性 质 (由 
其 它 性 质 衍 生 的 性 质 ) 和 函数 性 质 〈 与 温度 有 关 的 性 质 ) 。 

・ 管理 系统 数据 库 SIMCSCI、PROCESS 和 OLILIB 的 功能 等 。 


8.3.4 内置 性 质 计算 系 统 介绍 

性 质 计算 系统 是 数据 库 重 要 组 成 部 分 。 它 使 数据 库 能 进行 各 种 各 样 的 性 质 推算 ,完成 研究 对 
象 在 所 处 的 工艺 条 件 下 所 需要 了 解 的 性 质 预测 。 性 质 计算 系统 强大 与 否 是 决定 数据 库 生 命 力 的 极 
其 重要 的 条 件 。 软 件 总 是 内 置 若干 性 质 推 算 模 型 的 组 合 来 方便 各 类 用 户 使 用 物性 推算 系统 。 

PRO/ 了 [内置 性 质 计算 系统 (Property Calculation System). 一 般 是 指使 用 一 个 主要 方 
法 ， 如 气 液 平衡 模型 或 活 度 系数 模型 ， 为 中 心 建立 的 一 组 热力 学 性 质 和 传递 性 质 模 型 。 
PRO/ I FARHA 52 组 性 质 计算 系统 。 按 方法 的 类 型 分 别 列 在 表 8-11 一 表 8-16 中 。 表 中 简 
称 指 PRO/I 程 序 中 使 用 的 简写 ， 简 述 中 仅仅 描述 主要 方法 的 含义 和 它 的 适用 体系 ， 详 细 参 
阅 PRO/ 开 有 关 手 册 [20'20 。 

表 8-11 普遍 化 关联 式 为 主要 方法 的 内 置 性 质 计 算 系 统 
























































































































































































































































主要 方法 名 称 简称 简 述 
会 聚 压 法 。1960 年 由 Cajander 等 的 Braun K10 [E] 5 H1 222, 
Braun K10 BK10 比较 适用 于 低压 状态 下 的 气体 、 烃 类 和 石油 馏分 及 其 构成 的 理 
想 体系 
1963 年 Grayson 和 Streedr23 拟 合 更 宽 范 围 的 数据 改进 了 CS 
Grayson-Streed GS 模型 ,使 其 适用 于 氧气 和 甲烷 ,同时 使 用 范围 扩大 到 20.68MPa 
和 427°C 























开发 一 组 用 于 富 水 相 的 溶解 度 参 数 和 新 的 气体 的 液 相 逸 度 系 
数 , 使 GS 能 用 于 富 水 相 的 预测 











Improved Grayson-Streed IGS 


























1963 年 Erbar 和 Edmister[24 提出 CS 中 Nz, H:S 和 CO， 的 液 
Grayson-Streed-Erbar GSE 体 逸 度 系数 关联 式 新 的 常数 组 ,改善 了 这 些 气 体 的 相 平衡 常数 
预测 
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续 表 
主要 方法 名 称 简称 简 述 
1961 年 Chao 和 Seadert*5j 根 据 正 规 溶液 理论 应 用 Scatchard- 
Hildebrand 方程 的 溶解 度 参 数 和 摩尔 液体 体积 解决 了 液体 活 度 
计算 方法 ;应 用 Pitzer 对 应 状态 理论 解决 了 纯 液 体 逸 度 系数 的 计 
Chao-Seader ԸՏ 算 , 从 而 提出 计算 符合 正规 溶液 的 非 理 想 体 系 的 气 液 平衡 常数 
的 计算 模型 。 适 合 除 甲烷 外 的 烃 类 体系 ,压力 为 二 13.79MPa， 
且 ご 0.8 体系 对 比 压 力 ; 温 度 一 73 一 260C , 且 二 0. 93 平衡 液体 
的 临界 温度 
1963 年 Erbar 和 Edmister 241 äh CS 中 N> ՒԵՏ 和 CO» 的 液 
Chao-Seader-Eabar CSE 体 竟 度 系数 关联 式 新 的 常数 组 ,改善 了 这 些 气 体 的 相 平 衡 常 数 
预测 
. ees 律 , 液 相符 合 拉 乌 尔 定律 的 理想 体系 ， 
Ideal IDEAL 
Ap թ -Վ 











组 分 相 








组 分 分 压 除 以 体系 总 压 
































































































































































































































































































































表 8-12 ”状态 方程 为 主要 方法 的 内 置 性 质 计算 系统 
主要 方程 名 称 简称 简 述 
1972 年 Soave[26 改进 Redlich-K wong 方程 ,最 先 引进 a (T) 
,改善 纯 组 分 蒸气 压 预 疯 շ 液 平衡 的 预测 。 
Soave-Redlich-Kwong sp 式 zi li 2H 分 气压 预测 ,进而 改善 多 组 分 气 液 平衡 的 预测 
适用 于 非 极 性 体系 。 内 置 Nz、O。 Hz, H28, CO» , ñ EMH E E 
硫化 合 物 的 二 元 交互 作用 参数 
1985 年 Kabadi 和 Danner?” Wi SRK 方程 ,定义 与 组 成 有 关 
9 混合 規 上 旦 不 仅 准确 预测 富 烃 相 和 气相 ， fi 
—" աա | 的 混合 规则 ,使 广 程 不 仅 准 确 预测 富 烃 相 和 气相 ,而 且 能 准确 
测 富 水 相 。 并 制定 了 应 用 基 团 贡献 方法 估算 烃 组 分 与 水 二 元 交 
互 作用 参数 的 公式 
1979 年 Huron 和 Videl2*) ££ iX. SRK 方程 新 的 复杂 的 混合 规 
SRK-Huron- Videl SRKH 则 ,研制 出 该 规则 与 类 似 NR TL 所 导出 的 过 剩 吉 布 斯 自由 能 gf 
的 关系 式 。 能 用 于 高 压 非 理想 体系 
1986 年 Panagiotopulos 和 ReidL29 使 用 两 参数 不 对 称 混合 规 
SRK-Panagiotopulos-Reid SRKP 则 改进 SRK 方程 。 扩 展 方 程 良 好 地 应 用 于 低压 非 理 相 体系 、 高 
压 体系 ` 气 - 液 - 液 三 相 体系 和 超 临 界 体系 
SimScil9] 修 政 S 混合 规则 ， S 组 分 处 
SRK-Modified-Panag. -Reid RRN Gm zc s! f£ iit See 5 规 则 克服 SRKP 在 组 分 处 理 方 面 
的 两 个 不 足 ,改善 多 元 体系 的 预测 
年 [30 又 一 次 修 ՍՏ 混合 այյ, Տ 
—— — 991 wu 又 次 修改 的 SRKP 混合 规则 ,克服 SRKP 在 
组 分 处 理 方面 造成 系统 不 一 致 性 的 两 个 不 足 
993 年 Tou" 等 开发 内 置 化 学 平衡 模型 的 SRK 模型 ,能 预 
SRK-Hexamer խն 
测 氟 化 氧 在 气相 六 聚 物 平衡 的 计算 
- 1976 年 Peng 和 RobinsonL32] 美 似 Soave 改进 的 RK 方 程 。 対 
Peng-Robinson PR Aë d ի 
液体 密度 具有 更 好 的 预测 
1986 年 Panagiotopulos 和 Քամ 5 使 用 两 参数 不 对 称 混合 规 
PR-Panag. -Reid PRP 则 改进 PR 方程。 扩展 方程 良好 地 应 用 于 低压 非 理 相 体系 、 高 压 
体系 、 气 - 液 - 液 三 相 体 系 和 超 临 界 体系 
SimSci ff 混合 规则 ,克服 S 组 分 处 ի 
mo աան PEM SinSe 修改 PRP ԱՆ i SRK 在 组 分 处 香雪 而 的 
两 个 不 足 ,改善 多 元 体系 的 预测 
年 で š [33] afr M DNE E š = յո. 
wd BWRS 1973 Staring l 改进 Benedict-Webb-Rubin 多 参数 方程 , 改 
善 其 对 轻 烃 预测 的 准确 性 
基于 BWR 方程 和 Pitzer 对 应 状态 理论 ,1978 Æ Plöcker B” 
Lee-Kesler-Plócker LKP 发 了 新 的 更 广义 的 混合 规则 。 尤 其 适合 处 理 不 对 称 分 子 组 成 的 
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主要 方程 名 称 简称 简 述 
1986 年 Gupte[55 等 将 超额 吉 布 斯 自由 能 模型 与 立方 型 状态 
UNIWAALS 方程 结合 ,并 开发 使 用 UNIFAC 导出 gë 的 方法 ,使 低压 气 液 平 
衡 数 据 能 应 用 于 高 压 体系 
Tacite 
1998 年 Twu、Bluck 和 CoonLs5 开 发 基于 零 压 的 混合 规则 来 精 
Twu-Bluck-Coon TBC 确 反 映 超 额 吉 布 斯 自由 能 模型 ,从 而 使 SRK 和 PR 方程 能 应 | 
于 强 非 理想 体系 
表 8-13 活 度 系数 为 主要 方法 的 内 置 性 质 计 算 系 统 
主要 方程 名 称 简称 简 述 
աջ ü 1968 年 Renon S Prausnitz! 17" 提出 的 局 部 溶液 理论 的 三 参数 
Non-random two liquid NRTL թո: 本 
活 度 系数 方程 。 适 用 于 强 极 性 溶液 和 部 分 互 溶 体 系 
1975 年 Abrams 和 Prausnitz*/ 以 Guggenheim 似 化 学 理论 为 
出 ,应 用 局 部 组 成 概念 和 乡 EE 立 的 二 参数 活 度 系 奖 
Universal quasi-chemical UNIQUAC 基础 ,应 用 局 部 组 成 概念 和 统计 力学 建立 的 ROSE 系 数 方 
程 。 适 用 于 非 电解 质 的 极 性 和 非 极 性 组 分 组 成 的 混合 物 和 部 分 
互 溶 体系 
on WILSON 1964 年 Wilson ??! fg ic Jë thi Je BÉ ZR pR BE BJ v BE 741778. 
աակ É 可 用 于 非 极 性 溶剂 中 的 极 性 或 缔 合 组 分 和 完全 互 溶 体 系 的 预测 
1910 年 Van Laarrto 理 论 导 出 的 活 度 系数 方程 ,可 应 用 于 化 学 
van Laar 
上 相似 的 组 分 。1946 年 Wohl 由 过 剩 吉 布 斯 自由 能 导出 该 方程 
895 年 Margulest1"4 引 导出 最 早 的 液体 活 度 系数 经 验 关 联 式 ， 
Margules 最 常用 的 是 1948 年 Redlich 和 Kesler 建议 的 四 尾 标 Margules 
方程 。 适 用 于 拟 合 参数 处 的 温度 或 接近 该 温度 的 体系 
929 年 Hildbrand 提出 正规 溶液 理论 ,1970 年 Scatchard 和 
: [43] JE Z3 ի 5112 "du rM 
Regular Slution pp Hi Een 进行 简单 假定 后 导出 活 度 系数 是 组 分 溶解 度 参数 
的 函数 。 适 合 分 子 大 小 差别 不 大 的 非 极 性 组 分 的 混合 物 , 不 适 
用 于 含有 气 烃 的 极 性 组 分 和 溶液 
. յ 975 年 Fredenslund 、Jones 和 Ն. ASOG 法 之 后 建 
Universal Functional 
UNIFAC 立 的 由 基 团 贡献 概念 估算 活 度 系 数 的 模型 。 适 合 压力 最 高 至 
activity coefficient 
100atm 温度 在 0 一 149 — 
987 年 在 Lyngbyt5 的 研究 者 们 修改 的 UNIFAC 模型 ,开发 
Lyngby Modified UNIFAC UNIFACTDep-1 | 基 团 二 元 交互 作用 参数 的 三 参数 温度 关联 式 , 改 善 方法 估算 的 
精确 度 
1987 年 在 Dortmund''*? 的 研究 者 们 提出 的 另 一 个 修改 的 
Dortmund Modified UNIFAC —— UNIFACTTDep-2, UNIFAC 模型 ,开发 另 一 个 基 团 二 元 交互 作用 参数 的 三 参数 温 
度 关联 式 ,改善 方法 估算 的 精确 度 
ի ü 1986 年 Torres-Marchal 和 Cantalino 17" 修改 的 UNIFAC 模 
Modified UNIFAC UNIFACTDep-3 
型 ,提出 二 元 参数 的 三 参数 温度 关联 式 ,改善 方法 估算 的 精确 度 
表 8-14 专用 数据 包 为 主要 方法 的 内 置 性 质 计 算 系 统 
主要 应 用 体系 名 称 简称 简 述 
d 使用 NRTL 活 度 系 数 方法 计算 相 平衡 ,已 内 置 该 体系 中 出 现 
Alcohol Package ALCOHOL արեն աի: ES Së 
组 分 的 二 元 交互 作用 参数 ,适合 工业 应 月 
արորը nw 使 用 SRKM 状态 方程 法 计算 相 平衡 ,已 内 重读 体系 中 出 现 组 
3lycol Package 3LYCOL 
վ S 分 的 二 元 交互 作用 参数 和 专门 的 a 参数 ,适合 工业 应 用 
用 SWE 型 计 TE 25 2 平衡 ,其 它 
Sour Package SGUR 使 SW Q 模型 计算 H.S.CO, NH; 和 He OA fig. HE 
组 分 使 用 SRKM 方程 。 适 合 酸性 水 处 理 过 程 应 有 
GPA Sour Water Package GPAWATER GPA 改进 的 SWEQ 模型 ,扩展 SOUR 的 使 用 范围 
- լ Kent 和 Eisenberg 电解 质 模型 ,适合 有 机 胺 化 学 吸收 HzS 和 
Amine Package AMINE | 
CO» 工艺 过 程 
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R 8-15 电解 质 体 系 的 内 置 性 质 计 算 系 统 
主要 应 用 体系 名 称 简称 մ xt 



































































































































| . 根据 不 同 的 组 分 体系 选择 相应 的 电解 质 模型 MEA, DEA, 
Amine AMINE 
TEA、DGA 或 MDEA 
m 根据 不 同 的 组 分 体系 选择 相应 的 电解 质 模型 ACID CI? 、HC1、 
C1 
CLSF,SULF 或 PHOS 
Mixed Sch 根据 不 同 的 组 分 体系 选择 相应 的 电解 质 模 型 SALT, CANA, 
"e CANX,HOTC,HOTX,GENE,GENX,GEOT 或 OILF 
. ` 根据 不 同 的 组 分 体系 选择 相应 的 电解 质 模型 SW01、SW1X、 
Sour Water SOUR 
SW02、SW2X 、SW03 、SW3X、SW04 、SW4X 或 SW05 
Causti 根据 不 同 的 组 分 体系 选择 相应 的 电解 质 模型 CAUS, CAUX, 
S 
CAU? zi CA2X 
Benfield 根据 不 同 的 组 分 体系 选择 相应 的 电解 质 模型 BENF 或 BENX 
Scrubber 根据 不 同 的 组 分 体系 选择 相应 的 电解 质 模 型 SCRU 或 SCRX 
LLE and Hydrate 根据 不 同 的 组 分 体系 选择 相应 的 电解 质 模型 TWL1 或 TWL2 
User-added Models 7. 0 使 用 OLI 的 电解 质 化 学 导航 系统 ,需要 具有 OLI 使 用 许可 
User-added Models 6. 6 使 用 电解 质 公 用 工程 包 , 同 时 要 规定 模型 ,如 MAT 等 
































R 8-16 聚合 物体 系 的 内 置 性 质 计 算 系 统 
主要 应 用 体系 名 称 简称 խմ "E 
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Flory-Huggins 






























































式 。 最 适合 用 于 化 学 上 相似 仅仅 分 子 大 小 不 同 的 组 分 
Free Volume Modefication UNES 为 聚合 物 研 制 的 模型 。 活 度 系数 由 组 合 、. 剩 余 和 自由 体积 效 
to UNIFAC IW — 38 23 ë In H 
Advanced Lattice Model 用 于 聚合 物 / 溶 剂 体系 的 液体 活 度 K 值 方法 



































统计 缔 合 流体 理论 (Statistical Associating Fluid Theory) 状态 
SAFT 方程 。 适 用 于 中 小 分 子 ( 溶 液 ) 和 大 分 子 ( 聚 合 物 和 共聚 物 ) ,也 
适用 于 气态 .液态 和 超 临界 状态 的 所 有 流体 状态 








Statistical Associating Fluid 
Theory EOS 
























































JL a f Ek E (Perturbed Hard Sphere Chain) 状态 方程 。 适 | 
PHSC 于 中 小 分 子 (溶液 ) 和 大 分 了 (聚合 物 和 共聚 物 ) ,也 适用 于 气态 、 
液态 和 超 临 界 状态 的 所 有 流体 状态 


8.4 Aspen Plus 通用 过 程 模拟 软件 中 的 石化 
物性 数据 库 
8. 4.1 Aspen Plus 及 其 数据 库 概况 


通用 过 程 模拟 软件 Aspen Plus 是 艾 斯 茶 技 术 公 司 (Aspen Tech). 工程 软件 套件 CEngi- 
neering Suit) 的 核心 软件 之 一 。 它 是 在 美国 麻 省 理工 学 院 (MIT) 承担 能 源 部 研制 新 一 代 
过 程 模拟 软件 ASPEN (Advanced System for Process Engineering) 任务 基础 上 发 展 出 来 的 
商品 化 软件 。 据 称 Aspen Tech 是 当今 世界 上 把 全 部 精力 致力 于 过 程 制造 优化 的 最 大 软件 公 
司 ， 经 过 将 近 30 年 的 发 展 ， 拥 有 1500 个 客户 和 75000 个 用 户 。 具 有 贯穿 工程 、 制 造 和 供应 











Perturbed Hard Sphere 
Chain EOS 































































































1041 




















1042 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 






































链 操作 的 完全 集成 的 解决 方案 Aspen ONE， 和 实现 世界 顶级 水 平 的 过 程 优化 解决 方案 。 直 
到 今天 ，Aspen Plus 的 石化 物性 数据 库 的 规模 、 内 容 、 功 能 、 适 用 范围 和 物性 模型 的 深度 
和 广度 等 仍旧 保持 着 世界 领先 水 平 。2009 年 初 ，Aspen Tech 推出 的 最 新 版 本 是 Aspen ONE 
V7.1, 其 中 Aspen 工程 套件 系列 的 软件 大 致 有 26 个 ，Aspen Plus 物性 数据 库 可 以 支持 该 系 
列 软 件 物性 计算 的 需要 。 本 节 依 据 V7 的 上 一 个 版 本 2006.5 版 进行 Aspen Plus 石化 物性 数 

















据 库 的 描述 。 





Aspen Plus 物性 系统 的 物性 数据 库 分 为 三 类 : 系统 数据 库 、 内 部 数据 库 和 用 户 数据 库 。 























详细 参见 表 8-17 中 列 出 的 三 类 数据 库 。 系 统 数 据 库 是 Aspen Plus 软件 中 国有 的 内 置 数据 
库 ， 用 户 可 以 调用 其 中 的 任何 一 个 数据 库 。 程 序 自 动 地 设置 PURE20、AQUEOUS、SOL- 
ID 和 INOGANIC 四 个 库 为 缺损 设置 ， 并 且 按 此 先后 顺序 检索 数据 。 其 它 各 个 系统 数据 库 为 
选用 。 各 个 版 本 的 纯 组 分 数据 库 表 示 自 那个 版 本 开始 启用 的 库 ， 当 用 户 为 了 保持 早先 版 本 运 












































行文 件 在 现 有 版 本 的 执行 结果 的 一 致 性 时 ， 可 以 选用 当时 版 本 的 纯 组 分 数据 库 。 





内 部 数据 库 


用 于 放置 内 部 的 数据 ， 特 别 是 大 量 内 部 专用 数据 。 内 部 数据 库 需 要 由 系统 管理 员 创立 并 激活 
后 ， 一 般 用 户 方 能 使 用 。 用 户 数据 库 适 合用 于 某 些 数据 不 宜 所 有 用 户 使 用 的 情况 ， 例 如 ， 数 

















据 准确 性 存在 一 些 问题 时 或 某 些 数据 不 宜 公 开 使 用 时 等 。 可 以 使 用 Aspen DR 
































E 数 据 文 件 管 


理 系统 (DFMS) 来 建立 用 户 数据 库 。 这 些 数 据 库 一 旦 建立 就 能 用 于 任何 Aspen 物性 系统 的 


























































































































































































































计算 。 
表 8-17 Aspen Plus 石化 物性 数据 库 
数据 库 名 称 库 类 型 最大 参 数 数 上 最 大 组 分 数目 | 最 大 二 元 对 数目 GER 
PURE20 PP1 100 2500 一 主 纯 组 分 数据 库 
` Aspen 物性 系统 纯 组 分 
ASPENPCD PP 40 1000 一 x 
数据 库 
SOLIDS PP1 40 4000 一 固体 组 分 数据 库 
AQUEOUS PP 40 4000 տ 离子 组 分 数据 库 
BINARY PP2 20 100 3000 二 元 交互 作用 参数 数据 库 
COMBUST PP 40 4000 = 燃烧 数据 库 
ETHYLENE PP2 20 100 3000 乙烯 数据 库 
INORGANIC PP1 25 2500 տ 无 机 物 组 分 数据 库 
PURE856 PP1 100 2500 一 8.5. 6 版 纯 组 分 数据 库 
PURE93 PP1 100 2500 一 9. 3 版 纯 组 分 数据 库 
PURE10 PP 100 2500 一 10. 2 版 纯 组 分 数据 库 
PURE11 PP 100 2500 一 11. 1 版 纯 组 分 数据 库 
PURE12 PP 100 2500 一 12. 1 版 纯 组 分 数据 库 
PURE13 PP 100 2500 一 2004. 1 版 纯 组 分 数据 库 
AQU92 PP1 40 4000 9. 2 版 离子 组 分 数据 库 
内 部 数据 库 
INHSPCD PP1 40 1800 一 内 部 纯 组 分 数据 库 
INHSSOL PP1 25 2500 内 部 固体 组 分 数据 库 
INHSAQUS PP1 40 4000 տ 内 部 离子 组 分 数据 库 
INHSBIN PP2 20 100 3000 为 部 二 元 数据 库 
用 户 数据 库 
USRPP1A PP1 40 500 = 用 户 PP1 数据 库 
USRPP1B PP1 40 500 一 户 PP1 数据 库 
USRPP2A PP2 20 100 3000 户 PP2 数据 库 
USRPP2B PP2 20 100 3000 户 PP2 数据 库 





















































物性 数据 库 








8.4.2 纯 组 分 数据 库 


主 纯 组 分 数据 库 PURE20 含有 1898 个 组 分 的 参数 ， 其 中 大 部 分 是 有 机 物 。 该 数据 库 是 
Aspen 石化 物性 数据 库 纯 组 分 参数 的 主要 来 源 。 这 个 数据 库 基于 AIChE DIPPR 数据 编辑 项 
H (2006 年 1 月 DIPPR 公用 版 ) 所 开发 的 数据 、AspenTech 研制 的 参数 、ASPENPCD 数 
据 库 得 到 的 参数 以 及 其 它 来 源 的 数据 。PURE20 数据 库 含 有 用 户 需 要 的 所 有 性 质 参 数 。 储 


存在 数据 库 中 的 参数 分 类 如 下 ， 并 详 见 表 8-18. 
・ 通用 常数 ， 如 临界 温度 和 临界 压力 ; 















































度 和 性 质 ， 如 沸点 和 三 相 点 ; 
。 参考 态 性 质 ， 如 生成 热 和 吉 布 
。 与 温度 有 关 的 热力 学 诉 
。 与 温度 有 关 的 传递 性 质 的 系数 ， 如 液体 黏度 ; 

















”安全 性 质 ， 如 内 点 和 燃烧 极限 ; 








。 UNIFAC 模型 


官能 团 的 全 部 信息 ; 





。 RKS 和 PR 状态 方程 的 参数 ; 

















・ fil 











属性 的 性 质 ， 如 API 重度 和 辛 烷 值 ; 











ՄԷ ոն Ւ H 86; 
E 质 的 系数 ， 如 液体 的 蒸气 压 





。 其 它 模型 的 专用 参数 ， 如 Rackett 和 UNIQUAC 参数 。 


表 8-18 纯 组 分 数据 库 的 参数 类 另 
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数据 库 中 参数 的 有 效 性 
参数 名 称 说 明 բ 
P20 | P13 | P12 | P11 | P10 | P93 IP856| PCD 
AIT 燃点 XU X X X X | X|X 
ANILPT A X X |X X|X X 
API API 重度 X Xo XX LXX X 
AROMATIC 芳烃 含量 (1 一 芳 烃 ,0 王 非 芳 烃 ) X X X X 
ATONG 分 子 中 所 含 原 子 的 类 型 矢量 ,必须 与 E e ee ses | sg 
参数 矢量 NOATOM 相对 应 
CPDIEC 介 电 常数 X X X X | X | X X 
CPIG 理想 气体 比热容 系数 X 
CPIGDP DIPPR 理想 气体 比热容 系数 X X X |X|X|X|X 
CPLDIP DIPPR 液体 比热容 系数 X X X TX TX TX TTX 
CPSDIP DIPPR 固体 比热容 系数 X X X X X X|X 
DCPLS 在 三 相 点 液体 和 固体 比热容 之 差 X X X | X|X|X 
DELTA 溶解 度 参 数 (298.15K) X | X X X X TX TX X 
DGFORM 理想 气体 吉 布 斯 生成 自由 能 (298. 155» XXXIXIXIXIXI|X X 
DHFORM 理想 气体 生成 热 (298. 15K) X X X X X TX TX x 
DHLCVT Cavett 燈 差 参 数 X 
DHVLB 气 化 热 ( 在 TB 处 ) X | X | X|X|X|X| Xx X 
DHVLDP DIPPR 气 化 热 系 数 X X X X X XX 
DHVLWT Watson 气 化 热 参 数 Ճ 
DNLDIP DIPPR 液体 密度 系数 X | Ց | X | X|X|X 
DNSDIP DIPPR 固体 密度 系数 X | X | X ՃՈ X|X|X 
ENT 26 X] EJ C298. 15K) X. Xx X X | K: | X 
FLML 可 燃 性 极限 下 限 X X X X X XX 
FLMU 可 燃 性 极限 上 限 X X X X X XX 
FP 闪 点 X X X TX TX TX TTX 
FREEZEPT 正常 冰点 (也 见 TFP) X X | X | X 
GMUQQ UNIQUAC 面积 参数 X | X X |X|X|X|X X 
GMUQR UNIQUAC 体积 参数 X X X X | X |X X X 
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参数 名 称 说 明 数据 库 中 参数 的 有 效 性 i 
P20 | P13 | P12 | P11 | P10 | P93 |P856| PCD 
在 标准 态 和 298. 15K,1bar 下 生成 CO; (g) ,HzO(Cg)， 
HCOM F (g) Cl: (g) ,Br(g) ,Il(g),SO (Cg) ,Na(g),PIO | X | X | X| X | X| X | X 
CEA), SIO: Gh s EL Al: Os Ca 晶 态 ) 的 标准 燃烧 热 
HFUS TE X ու Jib BJ YG nei X X X X X XX 
HYDROGEN 含 氧 质量 分 率 X X X X 
KLDIP DIPPR 液体 热 导 率 系数 X X X X | 2 | 2 
KVDIP DIPPR 气体 热 导 率 系数 X X X X | X|X|X 
MOC—NO 马达 法 辛 烷 值 X X X X 
MOCTNO 马达 法 辛 烷 值 X | X 
MULAND Andrade 液体 黏度 系数 X 
MULDIP DIPPR 液体 黏度 系数 X X | X X | X|X|X 
MUP IBIR E X X X |X|XX|X x 
MUVDIP DIPPR 气体 黏度 系数 X X | X | X XI X| X 
MW 相对 分 子 质 量 X | X X |X|X|X|X X 
NAPHTHEN 环 烷 烃 含 量 (1 一 环 烷 烃 ,0 一 非 环 烷烃 ) X | X X | X 
KATON 含 C,H,O,N,S,F,Cl,Br,I,Ar, 和 He 要 
原子 数量 的 矢量 
RER 分 子 中 ATOMNO 所 定义 原子 的 数量 矢量 。 e | sese e re x ES 
ATOMNO 和 NOATOM 定义 该 分 子 的 化 学 式 
NTHA Nothnagel 参数 X|X X X X |X x 
OLEFIN 烯烃 含量 (1 二 烯烃 ,0== 非 烯烃 ) X X X X 
OMEGA Pitzer 偏心 因子 X | X | X X IX X| KX X 
OMGCTD COSTALD 模型 的 专用 偏心 因 于 X X | X | X X 
OXYGEN 含 氧 质量 分 率 X X X X 
PARAFFIN 烷烃 含量 (1 一 烷 烃 ,0 王 非 烷 烃 ) X X | X | X 
PC 临界 压力 X X |X|X|X|X|X X 
PLCAVT Cavett 蒸気 庄 系 数 X 
PLXANT 扩展 的 Antoine 蒸气 压 系数 X X | X|X|X|X|X X 
PRMCP PR 状态 方程 的 Mathias-Copeman 参数 X X X X | X X 
PRSRP PR 状态 方程 的 Schwartzentruber-Renon 参数 X X X X X X 
RGYR 回转 半径 X | X | X|X|X|X | Xx X 
RI 折 射 率 (298.15K) X X | X Ց X | X | X 
RKSMCP SRK 状态 方程 的 Mathias-Copeman 参数 X X X X X|X 
RKSSRP SRK 状态 方程 的 Schwartzentruber Renon 参数 X X X | X|X X 
RKTZRA Rackett 液体 密度 参数 X X | Ց Ց Ս K | X | X X 
ROC-NO 研究 法 辛 烷 值 X X X X 
ROCTNO 研究 法 辛 烷 值 X | X 
SG 标准 相对 密度 (60°F) X | X X|X|X X X 
SIGDIP DIPPR 表面 张力 系数 X X | Ց | X Ս Ճ| | 2 
SULFUR 含 硫 质量 分 率 X X X X 
SVRDIP 第 二 virial 系数 X | X X X X XX 
TB 正常 沸点 X | X X X X XX X 
TC 临界 温度 X XTX X |xXx|x|xXx x 
TFP 正常 冰点 (也 见 FREEZEP T) X | X | X X 
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参数 名 称 说 明 数据 库 中 参数 的 有 效 性 | 
P20 | P13 | P12 | P11 | P10 | P93 |P856| PCD 
TOTAL-N2 总 氮 含 量 ( 质 量 分 率 ) X X X X 
TPP 三 相 点 压力 X X X X X XX 
TPT 三 相 点 温度 X X X |X|X|X | Xx 
UFGRP UNIFAC 模型 官能 团 信 息 X X X TX TX TX TX X 
UFGRPD Dortmund 修改 的 UNIFAC 模型 官能 団 信息 X ԱԵ (ԺԱՆ. X 
UFGRPL Lyngby 修改 的 UNIFAC 模型 官能 团 信息 X X X X |X | X 
VB 液体 摩尔 体积 (在 TB 处 ) X X X X X XX X 
VC 临界 体积 X X X X X |X|xXx X 
VLCVTI Scatchard-Hildebrand 特性 体积 参数 X X X X X X X 
VLSTD 标准 液体 体积 (60°F) X X X X X XX X 
VSTCTD COSTALD 模型 特性 体积 X | X X X X | XX X 
WATSOL 水 溶解 度 关联 式 系 数 X X X X | X X X 
ZC 临界 压缩 因子 X | X X X X |X| X x 























E: X 表示 参数 在 该 数据 库 中 有 效 。 
主 纯 组 分 数据 库 连 续 的 更 新 、 扩 展 和 改进 。 因 此 数据 库 从 一 个 版 本 到 下 一 个 时 ,一 
些 参数 值 要 发 生 改 变 。 这 个 变化 在 用 户 使 用 新 版 更 新 的 数据 库 时 将 会 引起 计算 结果 的 
不 同 。 为 了 便于 向 上 兼容 性 〈 也 就 是 说 为 了 用 户 得 到 与 先前 版 本 相同 的 计算 结果 )， 按 




















HE Aspen Plus 或 Aspen 9j f 


系统 的 主要 版 本 来 命名 主 纯 组 























分 数据 库 ， 例 如 ， 自 Aspen 


Plus8. 5-6 版 本 起 的 纯 组 分 数据 库 称 为 PURE856 ， 其 余 类 推 。 各 个 纯 组 分 数据 库 的 变化 





情况 列 于 表 8-19 。 


表 8-19 主 纯 组 分 数据 库 的 变化 情况 


























数据 库 名 称 Aspen Plus 起 始 版 本 组 分 数 参数 项 目 数 

ASPENPCD 初始 版 472 35 
PURE856 8.5—6 212 AT 
PURE93 9. 3 1558 63 
PURE10 10.2 1677 63 
PURE11 11 1762 71 
PURE12 12 1764 71 
PURE13 2004 798 71 
PURE20 2006 898 71 





8.43 离子 数据 库 











离子 数据 库 AQUEOUS 含 有 1676 个 离子 试 样 ， 用 于 电解 质 应 用 。 该 数据 库 中 


的 主要 参数 是 无 限 稀释 条 件 下 的 水 合 热 和 吉 布 

















Dr Cup 


日 能 和 无 限 稀释 条 件 下 的 水 


相 比 热 。 该 数据 库 包 含 的 参数 类 别 详 见 表 8-20。AQU92 是 Aspen Plus9. 2 版 本 的 
离子 数据 库 ， 含 有 902 个 离子 试 样 ， 其 包含 的 参数 类 别 与 AQUEOUS 相同 。 





SS 8-20 AQUEOUS 数据 库 的 参数 类 别 






























































参数 名 字 描 32 
ATOMNO 分 子 中 所 含 原 子 的 类 型 矢量 ,必须 与 参数 矢量 NOATOM 相对 应 
CHARGE 离子 电荷 

CPAQO 无 限 稀释 条 件 下 水 相 比 热 容 

CPIG 理想 气体 比热容 系数 

DGAQFM 无 限 稀释 条 件 下 水 相生 成 自由 能 

DGFORM 理想 气体 吉 布 斯 生成 自由 能 (298. 15K) 
DHAQFM 无 限 稀 释 条 件 下 水 相生 成 热 
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续 表 

参数 名 字 描 述 
DHFORM 理想 气体 生成 热 (298. 15K) 

GMBPB Bromley-Pitzer 模型 离子 专 有 B 参数 

GMBPD Bromley-Pitzer 模型 离子 专 有 delta 参数 

IONTYP Criss-Cobble 离子 类 型 

MW 相对 分 子 质量 

NOATOM 分 子 中 ATOMNO 所 定 叉 原子 的 数 量 矢 量 。ATOMNO 和 NOATOM 定义 该 分 子 的 化 学 式 
PLXANT Antoine 液体 蒸气 压 系 数 

PRADII Pauling 离子 半径 

S025C Criss-Cobble 24471 (25°C ) 
VLBROC 无 限 稀释 条 件 下 部 分 分 子 体 积 


8.4.4 固体 数据 库 

固体 数据 库 SOLID 含有 3312 个 固体 组 分 ， 用 于 固体 和 电解 质 应 用 。 这 个 数据 库 已 由 无 
机 物 数据 库 INOGANIC 所 蔡 代 ， 但 是 它 对 于 电解 质 应 用 仍旧 是 必要 的 。SOLID 包含 的 参数 
类 别 详 见 表 8-21。 

















表 8-21 SOLID 数据 库 的 参数 类 别 
















































































































































































ATOMNO 分 子 中 所 含 原 子 的 类 型 矢量 ,必须 与 参数 矢量 NOATOM 相对 应 
CPIG 理想 气体 比热容 系数 
CPSP01 国体 比热容 系数 
DGFORM 理想 气体 吉 布 斯 生成 自由 能 (298. 15K) 
DGSFRM 固体 生成 自由 能 (298. 15 KO 
DHFORM 理想 气体 生成 热 (298. 15K) 
DHLSF 在 熔点 处 的 熔 解 热 
DHSFRM 同体 生成 热 (298. 15K) 
DHVLB 气 化 热 ( 在 TB 处 ) 
DHVLWT Watson 气 化 热 参 数 
MW 相対 分 子 原 量 
分 子 中 ATOMNO 所 定义 原子 的 数量 矢量 。ATOMNO 和 NOATOM 定义 该 分 子 的 化 
NOATOM 
学 式 
OMEGA Pitzer 偏心 因子 
PC 临界 压力 
PLXANT Antoine 液体 蒸气 压 系数 
PSANT Antoine 国体 蒸气 压 系 数 
TB 沸点 
TC 临界 温度 
TFP 冰点 
VC 临界 体积 
VSPOLY 固体 摩尔 体积 系数 
ZC 临界 压缩 因子 





8.4.5 无 机 物 数据 库 
无 机 物 数据 库 INOGANIC 含有 2477 个 组 分 的 热 化 学 数据 ， 其 中 大 部 分 组 分 是 无 机 物 。 
主要 数据 是 众 、 奸 、 吉 布 斯 自由 能 和 比热容 关联 式 的 系数 。 对 于 给 定 的 一 个 组 分 ， 可 以 存在 
许多 个 固 相 、 一 个 液 相 和 一 个 理想 气相 的 数据 。 同 一 组 参数 可 用 于 计算 一 个 给 定 的 温度 范 页 
之 内 的 一 个 给 定 相 态 的 烩 、 炉 、 吉 布 斯 自由 能 和 比热容 。 
为 了 在 一 个 较 宽 的 温度 范围 之 内 达到 合适 的 拟 合 精度 ， 固 相 、 液 相 和 理想 气相 已 采用 多 
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个 数据 范围 ， 分 别 为 7 个 、2 个 和 3 个。 在 存在 多 个 固 相 情况 时 ， 多 个 范围 也 可 以 对 同一 个 
试 样 涉及 不 同 晶 态 结构 的 不 同 固 相 。 

如 果 一 个 组 分 具有 一 个 以 上 的 固 相 情况 时 ， 每 个 固 相 也 定义 为 一 个 单独 的 组 分 。 例 如 ， 
K FE 组 分 之 外 ， 还 有 组 分 FE-A、FE-B、FE-C 和 FE-D。 每 个 组 分 包括 FE 的 不 同 固 相 的 
数据 。 对 于 这 些 组 分 ， 使 用 同样 的 液体 和 理想 气体 的 参数 。 

在 模拟 液体 冶金 溶液 时 ， 一 般 选 择 液体 参考 状态 组 分 。 然 而 ， 液 体 溶 液 也 可 以 把 气体 组 
分 作为 参考 状态 物质 。 例 如 溶解 在 合金 和 其 它 相 中 的 氧气 、 氧 气 、 气 气 和 硫 都 有 理想 气体 参 
考 状 态 。 此 外 ,参考 状态 可 以 是 单 原子 的 [如 1/20;(g)] 或 多 原子 的 [如 S。(g)]。IN- 
ORGANIC 数据 库 包括 许多 通常 作为 参考 状态 物质 的 组 分 ， 例 如 1/2 O; Cg). 
用 于 INORGANIC Հարրի Սն. Խի) Բ H 660022 22 [JE 25 で て 、 latm 下 
的 标准 相 态 的 元 素 。25"C BA ^E k s FH EAE KS fH. wm 25°C 的 标准 吉 布 斯 生成 自由 能 
于 计算 吉 布 斯 自由 能 。 因 为 该 参考 状态 也 用 于 ASPENPCD、PURECOMP 和 其 它 纯 组 分 数 
据 库 中 ， 所 以 可 能 把 该 数据 与 那些 来 自 于 其 它 ASPEN PLUS 数 据 麻 中 的 数 据 相 混合 。 注 
意 ， 该 参考 状态 与 《Barin 数据 手册 》 (Barin, 1989) 中 定义 的 有 所 不 同 ， 在 Barin 手册 中 
采用 的 是 25"C BJ #E LK RAE ST ԱԱ 1. Այն. 用 INORGANIC 数据 库 计 算出 的 吉 布 斯 自由 能 
U08382 (Barin 数据 手册 》 中 列 成 表格 的 那些 数值 不 同 。 

INROGANIC 数据 库 用 于 固体 、 高 温 冶 金 和 电解 质 应 用 。 表 8-22 列 出 了 数据 库 中 的 参数 类 别 。 

表 8-22 INROGANIC 数据 库 的 参数 类 别 













































































































































































































































































ATOMNO 分 子 中 所 含 原子 的 类 型 矢量 ,必须 与 参数 矢量 NOATOM 相对 应 
CPIXP1 区 间 1 下 的 理想 気体 性 原 参 数 
CPIXP2 区 间 2 下 的 理想 気体 性 原 参 数 
CPIXP3 区 间 3 下 的 理想 気体 性 原 参 数 
CPLXP1 区 间 1 下 的 液体 性 原 参 数 
CPLXP2 区 间 2 下 的 液体 性 原 参 数 
CPSXP1 区 间 1 下 的 固体 性 原 参 数 
CPSXP2 区 间 2 下 的 固体 性 质 参数 
CPSXP3 区 间 3 下 的 固体 性 质 参 数 
CPSXP4 区 间 4 下 的 固体 性 质 参 数 
CPSXP5 区 间 5 下 的 固体 性 质 参 数 
CPSXP6 区 间 6 下 的 固体 性 质 参数 
CPSXP7 区 间 7 下 的 固体 性 质 参 数 
MW 相对 分 子 质 量 
NOATOM 分 子 中 ATOMNO 所 定义 原子 的 数量 矢量 。ATOMNO 和 NOATOM 定义 该 分 子 的 化 学 式 
TB 正常 沸点 
TFP 正常 冰点 
VSPOL 固体 摩尔 体积 参数 





8.4.6 NIST-TRC 数据 库 

Aspen Plus 新 版 本 中 新 增加 了 人 允许 选用 NIST-TRC 数据 库 。 除 了 在 主要 纯 组 分 数据 库 
(如 PURE20) 中 已 有 的 近 2000 个 组 分 外 ，NIST-TRC 数据 库 拥 有 大 约 13000 个 化 合 物 (大 
部 分 为 有 机 物 ) NIST-TRC 数据 库 中 组 分 的 参数 类 型 列 于 表 8-23 中 。 在 Aspen Plus V7 版 
本 中 组 分 增加 到 大 约 18000 个 。 与 前 面 所 介绍 的 所 有 数据 库 不 同 ， 它 分 布 在 Aspen 工程 套 
件 的 Aspen 性 质 企 业 数据 库 (Aspen Properties Enterprise Database) 中 ， 作 为 一 个 独立 的 
数据 库 ， 命 名 为 NIST06。 并 且 NIST-TRC 数据 库 的 数据 格式 不 同 于 前 述 使 用 数据 库 管理 系 
统管 理 的 数据 库 。 
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NIST-TRC 数据 库 是 在 与 美 家 标准 技术 局 的 标准 参考 数据 计划 [the National 
Institute of Standards and Technology" s ( NIST) Standard Reference Data Program 
(SRDP)] 的 协议 下 提供 使 用 。 数 据 库 中 所 使 用 的 性 质 参 数 和 实验 数据 都 由 热力 学 研究 
中 心 (TRC) 收集 和 使 用 用 于 实验 热 物 理 和 热 化 学 性 质数 据 的 NIST 热 数据 引擎 
CTDE) 和 NIST/TRC 源 数 据 档案 系统 进行 评估 。NIST/VTRC 源 数 据 是 世界 上 这 类 数据 


最 全 面 集 大 成 之 一 。 


























表 8-23 NIST06 数据 库 所 储存 的 参数 







































































































































































参数 名 称 描 jË 
CPIALEE TDE Ali-Lee 理想 气体 比热容 
CPITMLPO ThermoML 多 项 式 理想 气体 比热容 系数 
CPLTDECS TDE 方程 液体 比热容 系数 
CPLTMLPO ThermoML 多 项 式 液 体 比 热 容 系数 
CPSTMLPO ThermoML 多 项 式 固体 比热容 系数 
DELTA 溶解 度 参数 (25C) 
DHVLTDEW TOE Watson 方程 气 化 热 系数 
DNLRACK TDE Rackett 方程 液体 摩尔 密度 系数 
FREEZEPT 冰点 温度 
HFUS 熔 解 热 
KLTMLPO ThermoML 多 项 式 液 体 热 导 率 系 数 
KVTMLPO ThermoML 多 项 式 气体 热 导 率 系 数 
MULNVE TDE 方程 液体 黏度 系数 
MULPPDS9 PPDS9 方程 液体 黏度 系数 
MUP 偶 极 矩 
MUVTMLPO ThermoML Zi z 6 [8k BE Z 2 
MW 相对 分 子 质量 
OMEGA Pitzer 偏心 因子 
PSTDEPOL TDE 多 项 式 固体 蒸气 压 系数 
PC 临界 压力 
SG 相对 密度 
SIGISTE TDE 扩展 式 液 - 气 表面 张力 系数 
SIGPDS14 PPDS14 方程 液 - 气 表面 张力 系数 
SIGTDEW TDE Watson 方程 液 - 气 表面 张力 系数 
TB 正常 沸点 
TC 临界 温度 
THRSWT 热力 学 性 质子 模型 选择 器 参数 
TPT 三 相 点 温度 
TRNSWT 传递 性 质子 模型 选择 器 参数 
VC 临界 体积 
VLSTD API 标准 液体 摩尔 体积 
WAGNER25 TDE Wagner 25 液体 蒸气 压 
ZC 临界 压缩 因子 








8.4.7 COMBUST 数据 库 
COMBUST 数据 库 是 一 个 用 于 高 温 气相 计算 的 专用 数据 库 。 它 包括 在 燃烧 产品 中 发 现 的 
59 个 包括 自由 基 的 典型 组 分 的 参数 。CPIG H JANAF 表 中 的 数据 决定 ， 温 度 高 达 6000KL45] 。 
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如果 使用 ASPENPCD 和 PURE20 中 的 参 数 , 在 1500K 以 上 时 计算 通常 不 够 准确 

COMBUST 数据 库 只 能 应 用 于 理想 气体 计算 (IDEAL 物 1 
型 ， 并 且 用 户 必 须 规 定 相 态 数量 等 于 1 的 选项 ， 
流 。 表 8-24 和 表 8-25 列 出 了 COMBUST 数据 库 中 的 参数 和 组 




















表 8-24 COMBUST 数据 库 中 的 参数 








分 。 
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生 选 择 集 ) 和 部 分 单元 操作 模 
来 使 它 适 用 于 每 个 单元 操作 模块 和 每 个 物 


































































































































































































































































































参数 名 字 描 述 
CPIG 理想 气体 比热容 系数 
DGFORM 理想 气体 吉 布 斯 生成 自由 能 (298. 15K) 
DHFORM 理想 气体 生成 热 (298. 15K) 
MW 相对 分 子 质量 
NATOM 分 子 中 含有 C,H,O,N,S,F,Cl,Br,1,Ar 和 He 原子 的 数量 矢量 
表 8-25 COMBUST 数据 库 中 的 组 分 
组 分 标识 符 组 分 名 组 分 标识 符 组 分 名 组 分 标识 符 组 分 名 
AR TA CHO 甲 酰 气体 HF 氟化氢 
BR 单 原子 省 气体 CI 単 原子 気 気体 HI f (e s 
BR2 省 Cl; AT HNO 硝 酰基 
Ը 石墨 态 碳 CN 握 基 气体 HO» 过 氧化 氨基 
C-2 双 原 子 碳 气体 CNO A Bg A H 38 HS 一 硫化 気 気体 
C-S 一 硫化 磁気 体 ԸՕ 一 氧化 碳 1 单 原 子 碘 气 体 
C; Hz cn CO» 二 氧化 碳 L p. 
C; ԷԼ. 乙烯 COS Jt ՅՈ N 単 原子 気 気体 
CN: E CS; 二 硫化 碳 Nz 氮气 
C; O2 二 氧化 三 碳 Է 単 原子 無 気 体 N20 一 気化 二 気 
CCl, 四 氧化 碳 F? E NH 亚 胺 基 气 体 
CH 气 气 体 H 単 原子 気 気 体 NO 一 気化 気 
CH» 亚 甲 基 气 体 H; AA NO: 一 気化 気 
CH;Cl; 二 握 甲 烷 HN 気 O 単 原子 気 気体 
CHzO Bz H:O 水 O» 氧气 
CH; 气体 HzS 硫化 気 OzS 二 氧化 硫 
CHsCl 気 甲 焼 H; N 21 OH 羟基 气体 
CH, 烷 HBR REA S2 双 原 子 硫 気 体 
CHCI; AW HCI 気化 気 ՏՕ 一 氧化 硫 气 体 
CHN 氟化氢 HE-4 気 -4 























8.4.8 ETHYLENE 数据 库 
ETHYLENE 数据 库 含 有 模拟 典型 乙烯 工艺 过 程 所 需要 的 纯 组 分 和 二 元 交互 作用 参数 。 





这 些 参 数 应 用 于 SRK 性 质 方法 ， 其 中 包括 临界 温度 、 临 界 压 力 、 






































心 因子 和 二 元 交互 作用 


参数 。 乙 烯 工艺 过 程 中 最 常 遇 到 的 85 个 组 分 的 参数 都 储存 在 该 数据 库 中 。ETHYLENE 数 


据 库 应 该 和 PURE13 数据 库 和 SRK ի 





ENE 数据 库 中 有 效 的 参数 和 组 分 。 
表 8-26 ETHYLENE 数据 库 中 有 效 的 参数 














上 质 方法 一 起 使 用 。 表 8-26 和 表 8-27 列 出 ETHYL- 












































性 质 参 数 描 jË 
SRKAII SRK 状态 方程 模型 二 元 交互 作用 参数 
SRKBIJ SRK 状态 方程 模型 二 元 交互 作用 参数 
SRKOMG SRK 状态 方程 偏心 因子 
SRKPC SRK 状态 方程 临界 压力 
SRKTC SRK 状态 方程 临界 温度 
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X 8-27 ETHYLENE 数据 库 中 有 效 的 组 分 
组 分 标识 符 组 分 名 组 分 标识 符 组 分 名 组 分 标识 符 组 分 名 
AR TA Cs Hs-4 1,4- 戊 二 烯 Cio Hao-5 1-38 
CCl: F? ZALI De C5 Hs-6 2-H 3E-1,3- T — M Cio ԷԼ»-1 EKKE 
CH, 1 烷 Ce Hio-2 up Cio Hs ZS 
ԸՕ 一 氧化 碳 Cc Hiz-1 环 已 烷 Cu Hio-1 - 甲 基 茶 
CO» 二 氧化 碳 Ce ՒԼ»-3 IO Cii Hzz-2 -十 一 烯 
C; Hz ¿J CH) 正己 焼 Cu Ha 正 十 一 焼 
CH, ro Cs Hi4-5 2,3-— - 丁 烷 Ci; His-D2 対 二 昇 内 基 茶 
Cz He 乙 烷 Ce He = Ci; Hz4-2 1- 十 二 烯 
Cs ԷԼ -1 DJ C; Hi』-6 1 基 环 已 烷 Ci H26 正 十 二 焼 
Ը» H4-2 Zh C; Hia-7 -Pë ks Cis Hio E 
Ը» H。-2 丙烯 C; Hie-1 正 庚 烷 Ci; H26-2 Tc 
C; Hz NO N,N- 二 甲 基 甲 酰胺 C7 Hi6-2 2- 甲 基 己 焼 Ci H28 正 十 三 焼 
Cs Hs 丙烷 C; Hs FH AE Cu Hio-1 dL 
Cs Hio-1 IE T 焼 Cs Hio-2 间 二 甲 茶 Cu Hzs-2 1- 十 四 烯 
C4 Hio-2 异 丁 烷 Cs Hio-4 乙 茶 Cu Hao 正 十 四 烷 
CH, Ns dk ZUR Cs ԷԼ 6-1 1,1--- 环 已 烷 Cis Hoà ETHE 
C, He-4 1,3-7 Z% Cs ԷԼ 6-16 -F ka Cis Haz 正 十 五 烷 
C4 Hs-1 IE T Js Cs His-1 正 辛 焼 Cis Hiz 1- 茶 基 恭 
C4 Hs-2 順 -2- 丁 類 Cs His-2 2- 甲 基 庚 烷 Cis Hio E 
C4 Hs-3 L-2- T Ki Cs Hs AR £f Coo Hie 三 茶 基 乙烯 
C4 Hs-5 LEE) Cs Hio ALPHA- 甲 基 - 葵 乙烯 Cos H20 Vu AE At Z in 
Cs Hio-1 SREL Cs Hiz-5 1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 H2 AA 
Cs Hio-2 1-JX Ji Cs Hig-1 正 丙 基 环 己 烷 H:O 水 
Cs Hiz-1 正成 焼 Cs His-3 Էյր HzS REA 
Cs Hi2-2 2- 甲 基 - 丁 烷 Co H20-1 正 王 焼 N2 氮气 
Cs Hs 环 成 二 烯 C; Hzo-D1 2- 甲 基 辛 烷 Os 氧气 
CH, 顺 -1 ,3- 戊 二 烯 Co Hs եղ OzS 二 氧化 硫 
Cs Hs-1 29542] Cio Hia-9 1.2.4.5- 四 甲 基 茶 
Cs Hs-3 1- 反 -3- 戊 二 烯 Cio Hzo-1 IE TH 
8.4.9 二 元 交互 作用 参数 库 





Aspen Plus 中 内 置 两 类 性 质 方法 的 二 元 交互 作用 参数 : 具有 量 纲 的 活 度 系数 方法 的 和 
无 量 纲 的 状态 方程 方法 的 。 同 时 ， 活 度 系 数 方法 又 分 为 适用 于 和 气 - 液 应 用 和 液 - 液 应 用 的 两 
种 。 后 者 也 应 同时 适用 于 气 - 液 - 液 三 相应 用 。 表 8-28 和 表 8-29 分 別 列 出 Aspen Plus 中 各 种 

















活 度 系数 方法 和 状态 方程 方法 的 二 元 交互 作用 参数 的 名 称 。 


AspenTech 公司 使 用 Dortmund Databank (DDB) 开发 各 种 活 度 系数 方法 的 二 元 交互 作 





用 参数 ， 和 使 用 广泛 的 文献 数据 研发 各 种 状态 方程 的 二 元 交互 作 














用 参数 。 当 用 户 在 模拟 中 选 


用 这 些 性 质 方法 时 ， 程序 会 自动 地 检索 这 些 参数 ， 同 时 显示 在 性 质 文件 夹 的 二 元 交互 作用 参 
数 表格 的 输入 数据 表 中 。 用 户 也 可 以 灵活 地 选择 不 使 用 某 一 对 内 置 的 二 元 参数 的 方式 ， 并 在 











输入 数据 表 中 输 进 自用 的 二 元 交互 作用 参数 。 














DDB 起 始 于 20 世纪 70 年 代 ， 由 德国 多 特 蒙 德 大 学 建立 ， 最 初 收 集 气 - 液 相 平 衡 数据 用 
于 开发 UNIFAC 基 团 贡献 法 来 估算 混合 物 的 三 气压 。 经 过 多 年 的 努力 ， 并 在 德国 政府 的 强 
力 支 持 下 ， 现 在 已 扩展 至 许 许 多 多 其 它 的 性 质 ， 收 集 的 数据 数量 也 极 大 地 增加 。 仅 仅 混合 














数据 部 分 ， 至 2007 年 4 月 为 止 ， 














已 收集 的 数据 有 10750 组 分 的 308000 数据 组 的 2157000 数 


据点 ， 构 成 84870 个 二 元 及 更 高 组 分 数 的 体系 ， 而 且 在 继续 不 断 地 发 展 中 。 因 此 ，Aspen 
而 是 依靠 着 一 个 庞大 数据 








Plus 中 二 元 交互 作用 参数 不 是 简单 地 几 百 对 或 几 千 对 数量 问题 ， 
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库 源 源 不 断 地 支持 着 。 即 使 如 此 ， 由 于 某 些 数据 受 使 用 条 件 的 限制 或 仍旧 缺乏 某 些 体系 的 实 
验 数据 ， 因 此 在 使 用 过 程 中 经 常会 发 生 二 元 交互 作用 参数 空缺 的 情况 。 
表 8-28 活 度 系数 方法 二 元 交互 作用 参数 的 名 称 











































































































性 质 方法 名 称 液 相 模型 气相 模型 二 元 参数 名 称 
气 - 液 相 应 | 
NRTL NRTL IDEAL NRTL 
NRTL-HOC NRTL Harden-O' Conne NRTL 
NRTL-RK NRTL Redrich-K wong NRTL 
UNIQUAC UNIQ IDEAL UNIQ 
UNIQ-HOC UNIQ Harden-O' Conne UNIQ 
UNIQ-RK UNIQ Redrich-K wong UNIQ 
WILSON WILSON IDEAL WILSON 
WILS-HOC WILSON Harden-O' Conne WILSON 
WILS-GLR WILSON IDEAL WILSON 
WILS-LR WILSON IDEAL WILSON 
WILS-RK WILSON Redrich-K wong WILSON 
液 - 液 相 应 用 
NRTL NRTL IDEAL NRTL 
NRTL-HOC NRTL Harden-O' Connell NRTL 
NRTL-RK NRTL Redrich-K wong NRTL 
UNIQUAC UNIQ IDEAL UNIQ 
UNIQ-HOC UNIQ Harden-O' Connell UNIQ 
UNIQ-RK UNIQ Redrich-K wong UNIQ 

















表 8-29 ”状态 方程 方法 二 元 交互 作用 参数 的 名 称 














状态 方程 模型 名 称 二 元 参数 名 称 
标准 RKS 方程 RKSKBV 
标准 PR 方程 PRKIJ 

Lee-Kesler-PIOcker 方程 LKPKIJ 
BWR-Lee-Starling 方程 BWRKV.BWRKT 
Harden-O' Connell 方程 HOCETA 








8.4.10 内 部 数 据 麻 

Aspen Plus 中 具有 4 个 内 部 数据 库 用 于 不 同 的 内 部 组 分 体系 ， 纯 组 分 、 固 体 组 分 、 离 
子 组 分 和 二 元 交互 作用 参数 ， 见 表 8-17。 当 用 户 拥有 大 量 内 部 数据 在 Aspen 物性 系统 中 使 
用 时 ， 需 要 使 用 内 部 数据 库 。 这 些 数据 库 独 立 于 软件 的 系统 数据 库 。 它 们 可 以 单独 使 用 ， 也 
可 以 和 系统 数据 库 联合 使 用 。 可 以 是 优先 搜索 ， 或 不 是 。 内 部 数据 库 需 要 由 系统 管理 员 应 用 
数据 库 管理 系统 来 创立 和 激活 ， 然 后 用 户 才能 使 用 。 
8.4.11 用 户 数据 库 

Aspen Plus 中 具有 4 个 用 户 数据 库 〈 见 表 8-17) 。 当 用 户 拥有 某 些 不 打算 面向 所 有 用 户 
的 数据 时 ， 适 合 使 用 用 户 数据 库 。 这 种 情况 存在 于 某 些 数据 准确 性 可 能 有 问题 或 它们 不 适宜 
公开 使 用 等 场合 。 与 内 部 数据 库 一 样 ， 它 们 可 以 是 独立 地 优先 地 使 用 ， 或 不 是 。 内 部 数据 库 
可 以 由 用 户 自己 应 用 数据 库 管理 系统 来 创立 并 使 用 。 
8.4.12 选用 的 数据 库 
8.4.12.1 PPDS 数据 库 

当 用 户 具 有 PPDS 数据 库 使 用 许可 时 ，Aspen Plus 可 以 直接 调用 PPDS 的 数据 和 物性 推 
算 系 统 。 
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8.4. 12. 2 FACTPCD 数据 库 
Aspen Plus 中 FACTPCD 数据 库 含 有 Aspen/TACT/ChemApp 接口 要 求 的 组 分 。 当 使 





用 该 数据 库 时 ， 同 时 要 求 安装 第 三 方 软件 FactSage5.0 和 ChemApp。 实 施 规定 的 操作 步骤 











后 ， 组 分 实际 上 就 转变 成 不 同 于 Aspen Plus 组 分 的 FACT 试 样 ， 使 得 Aspen Plus 用 户 通 过 
上 述 接口 在 模拟 中 使 用 FactSage 软件 的 热力 学 数据 和 求解 模型 。 FACTPCD 主要 应 用 于 高 




















温 冶 金 过 程 模拟 。 





8.4.12.3 Aspen OLI Interface !4°- 2: 


Aspen OLI 界 面 程序 是 








个 分 层 产 品 ， 用 户 通 过 这 个 程序 能 在 Aspen 工程 套件 环境 内 





完全 地 使 用 OLI 公 司 的 三 个 产品 : OLI Engine. Chemistry Wizard. Chemistry Generator, 





从 而 使 用 户 能 全 面 地 使 用 OLI 数据 库 完成 所 需要 的 

















时 获得 这 个 界面 程序 和 OLI 系统 公司 这 三 个 产品 的 使 用 许可 。 
8.4.13 ADA /PCS 系统 和 石油 试 样 数据 库 


Aspen Plus XJ T £1 il 
FECE rr RUE FA E AH 











上 及 其 产品 的 处 理 方法 类 似 PRO/ 开 模拟 软件 ， 它 使 月 
E 质 生成 系统 ， 称 为 ADA/PCS 系统 。 关 于 石油 试 样 数据 分 析 和 虚拟 


解 质 体系 的 模拟 和 分 析 。 用 户 需 要 同 





日 类 似 的 石油 试 








组 分 的 描述 可 阅读 前 节 之 (6) “石油 表征 方法 和 虚拟 组 分 ”中 的 有 关 人 叙述。Aspen Plus 内 
置 的 虚拟 组 分 性 质 生 成 方法 共有 8 种 ， 列 于 表 8-30。 
WEERGEE: Phillips 原油 数据 库 和 Aspen 内 置 石油 试 样 
数据 库 。 前 者 需要 具有 Phillips 公司 原油 数据 库 的 使 用 许可 。 后 者 是 来 自 于 文献 收集 的 世界 











Aspen Plus 同时 具有 两 个 石 沪 



























































































































































各 地 的 184 个 石油 试 样 数据 ， 用 户 都 可 以 使 用 。 内 置 石油 试 样 数据 库 的 石油 试 样 名 称 列 
于 表 8-31。 
表 8-30 Aspen Plus 内 置 的 虚拟 组 分 性 质 生 成 方法 
性 质 名 称 性 质 方法 名 称 -- լ | 
API-METH ՃԵԼ ՄՍ ASPEN Coal-Liq 
相对 分 子 质量 Hariu-Sage Hariu 和 Sage-Aspen Hariu 和 Sage-Aspen Hariu-Sage 
临界 温度 Riazi-Daubert TWU Riazi-Daubert Tsang-Aspen 
临界 压力 Riazi-Daubert TWU Riazi-Daubert Tsang-Aspen 
临界 体积 Riedel TWU Riedel Riedel 
偏心 因子 Kesler-Lee Kesler-Lee, Aspen Kesler-Lee, Aspen Kesler-Lee 
蒸気 圧 Maxwell-Bonnell BK-10 BK-10 Tsang-SWAP 
液体 摩尔 体积 Rackett Rackett Rackett Rackett 
水 溶解 度 Aspen API 煤油 溶解 度 曲线 Aspen Aspen 
液体 黏度 Watson Watson Watson Watson 
理想 气体 比热容 Kesler-Lee Kesler-Lee Kesler-Lee Mathias-Monks 
气 化 热 Vetere Vetere Vetere Vetere 
Ty VE HE IRKA 设 为 0 Edmister Edmister 设 为 0 
标准 吉 布 斯 自由 能 设 为 0 Edmister Edmister io 
RKS 二 元 参数 API 1978 API 1978 API 1978 API 1978 
BWR 方位 参数 , 临 m 
Brule et al . Watson = Brule 等 
界 温度 和 体积 
表 8-30 (47 Aspen Plus 内 置 的 石油 性 质 生成 方法 
性 质 方法 名 称 / 模 型 
性 质 名 称 
EXTAPI EXTCAV EXTTWU Coal-Liq 
相对 分 子 质量 扩展 API 关联 式 扩展 API 关联 式 Twu 扩展 式 Kesler-Lee 
临界 温度 Twu 扩展 式 扩展 Cavett Twu 扩展 式 Kesler-Lee 
临界 压力 Twu 扩展 式 扩展 Edmister Twu 扩展 式 Kesler-Lee 
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SUR 
m 性 质 方法 名 称 /模型 | 
EXTAPI EXTCAV EXTTWU CoaLLiq 
临界 体积 Twu 扩展 式 扩展 Edmister Twu 扩展 式 Riedel 
偏心 因子 Lee-Kesler 扩展 式 Lee-Kesler 扩展 式 Twu 扩展 式 Kesler-Lee 
蒸气 压 BK-10 BK-10 BK-10 Kesler-Lee 
液体 摩尔 体积 Rackett Rackett Rackett Rackett 
水 溶解 度 API 煤油 溶解 度 曲 线 Aspen API 煤油 溶解 度 曲线 Aspen 
in ps E Watson Watson Watson Watson 
理想 气体 比热容 Kesler-Lee Kesler-Lee Kesler-Lee Kesler-Lee 
气 化 热 Vetere Vetere Vetere Vetere 
Ty Vf ZE JL Edmister Edmister Edmister Edmister 
标准 吉 布 斯 自由 能 Edmister Edmister Edmister Edmister 
RKS 二 元 参数 ՃԵԼ 1978 API 1978 API 1978 API 1978 
BWR 方位 参数 , 临 
界 温度 和 体积 
表 8-31 Aspen Plus 内 置 石油 试 样 数据 库 
石油 试 样 名 称 原油 中 文 名 称 原油 名 称 
亚太 和 前 苏联 
ARDJUNA 印度 尼 西 亚 , 阿 尔 朱 纳 Ardjuna, Indonesia 
ARIMBI 印度 尼 西 亚 , 阿 利 姆 比 Arimbi, Indonesia 
ATTAKA 印度 尼 西 亚 , 阿 塔 卡 Attaka,Indonesia 
BACHHO 越南 ,白虎 Bach Ho(White Tiger) ,Viet Nam 
BEKAPAI 印度 尼 西 亚 , 贝 卡 派 Bekapai, Indonesia 
BELIDA 印度 尼 西 亚 , 南 纳 土 纳 海 , 贝 里 达 , 浮 动 Belida, floating storage and offloading 
油 麻 和 卸 油 船 vessel. South Natuna Sea, Indonesia 
BEKOK 马来西亚 ,和 披 各 Bekok, Malaysia 
BINTULU 马来西亚 , 民 都 鲁 Bintulu, Malaysia 
BUNYU 印度 尼 西 亚 , 布 纽 Bunyu, Indonesia 
BOMBAYHG 印度 ,孟买 Bombay High, India 
CHAMPION 文 菜 , 钱 皮 恩 出 Champion Export, Brunei 
CINTA 印度 尼 西 亚 , 辛 塔 Cinta, Indonesia 
DAIHUNG 越南 ,大 能 Dai Hung(Big Bear) . Viet Nam 
DULANG 马来西亚 ,都 兰 原油 (近海 生产 区 域 ) Dulang, Malaysia offshore production 
area 
DURI 印度 尼 西 亚 , 苏 门 答 腊 岛 , 杜 里 (苏门答腊 重 质 ) Duri(Sumatran Peavy? Sumatra. 
Indonesia 
HANDIL Ep BE Je Vti NV. . Jl E S PE, "1187թ Handil, Kalimantan. Indonesia 
JATIBRNG EJ BE Je Vt 5.1, կ ES BJ Jatibarang.Java. Indonesia 
KUMKOL 哈萨克 斯 坦 ,Kumko Kumkol,Kazakhstan 
LABUANBL 马来西亚 ,沙巴 , 拉 布 安 混合 油 Labuan Blend,Sabah, Malaysia 
MINAS 印度 尼 西 亚 , 苏 门 答 腊 岛 , 米 纳 斯 (苏门答腊 Minas(Sumatran Light) , Sumatra, 
轻 质 ) Indonesia 
MIRILT 马来西亚 , 沙 捞 越 , 米 里 轻 质 Miri Light,Sarawak, Malaysia 
PULAI 马来西亚 , 普 菜 Pulai, Malaysia 
SALAWATI 印度 尼 西 亚 , 西 伊里 安 , 萨 拉 瓦 蒂 Salawati. West Irian, Indonesia 
SANGA 印度 尼 西 亚 , 加 里 曼 丹 , 桑 阿 桑 阿 Sanga Sanga, Kal imantan, Indonesia 
印度 尼 西 亚 , 东 加 里 曼 丹 , 塞 平 Sepinggan-Yakin Mixed(4 to 1)East 
SEPINGGA ի 、 
甘 一 亚 金 (4 : DIG Kalimantan ,Indonesia 
SERIALT 文 莱 , 诗 里 亚 轻 质 Seria Light, Brunei 
SHENGLI 中 国 , 胜 利 Shengli,China 
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化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
SUR 
石油 试 样 名 称 原油 中 文 名 称 原油 名 称 
SIBERNLT 俄罗斯 ,西伯利亚 轻 质 Siberian Light,Russia 
SOVIET 苏维埃 出 口 混 合 油 Soviet Export Blend 
TACHING 中 国 , 大 庆 Taching(Daqing) ,China 
TAPIS 马来西亚 , 塔 皮 斯 Tapis. Malaysia 
TAPISBL 马来西亚 , 塔 皮 斯 混合 油 Tapis Blend, Maiaysia 
TEMBUNGO 马来西亚 ,沙巴 , 丁 朋 歌 Tembungo, Sabah , Malaysia 
HYDRA 帝 汶 海 ,印度 尼 西 亚 澳大利亚 合作 区 域 Timor Sea SM Zone 
of Cooperation 
UDANG 印度 尼 西 亚 , 纳 士 纳 海 , 乌 丹 Udang, Natuna Sea, Indonesia 
WALIO Ep RE Je VG NV. , Vt t Hi 2: , ng Walio, West Irian , Indonesia 
澳洲 
BARROW 巴 罗 岛 Barrow Island 
COOPERBS 南澳 大 利 亚 库 珀 盆地 Cooper Basin,South Australia 
GIPPSLAN 巴 斯 海峡 ,吉普 斯 兰 Gippsland(Bass Strait) 
GRIFEIN 西 澳大利亚 浮 式 采油 单元 , 格 里 芬 Griffin,Floating production unit 
Western Australia 
JABIRU 贾 比 鲁 Jabiru 
JACKSON 杰克 还 混合 Jackson Blend 
KUTUBU 巴布亚 新 几内亚 , 库 土 布 Kutubu,Papua, New Guinea 
NWSHELF 西北 大 陆架 凝 析 油 Northwest Shelf Condensate 
SALADIN 西 澳大利亚 ,近海 油田 , 萨 拉 ] Saladin, Offshore, Western Australia 
SKUA 澳大利亚 ,斯 库 厄 Skua, Australia 
拉丁 美洲 
BCF24 委内瑞拉 ,BCF24 BCF24,Venezuela 
BACHAQUE 委内瑞拉 , 巴 查 克 罗 Bachaquero, Venezuela 
BOSCAN 委内瑞拉 , 博 斯 坎 Boscan, Venezuela 
CANSECO Canadon Seco Canadon Seco 
CANOLIMO 哥伦比亚 , 卡 努 里 蒙 Cano Limon, Colombia 
CEUTA 委内瑞拉 , 休 达 Ceuta, Venezuela 
CUSIANA Cusiana Cusiana 
ESCALANT Escalante Escalante 
CALEOTA M J2 35 2 EE. MEE ORJE RA Galeota Misel zinia Blend) , 
Trinidad Tobago 
ISTHMUS 墨西哥 , 伊 斯 默 斯 Isthmus, Mexico 
LAGOMEDI 委内瑞拉 , 拉 戈 梅 迪 亚 Lagomedio, Venezuela 
LAROSAMD 委内瑞拉 , 拉 罗 水 中 质 La Rosa Medium, Venezuela 
LEONA 委内瑞拉 , 利 昂 娜 Leona. Venezuela 
LORETO 秘鲁 , 洛 莱 托 Loreto,Peru 
MAYA SR Uu up. y Maya 
MEDANITO Medanito( Neuquen Rio Negro Blend) Medanito(Neuquen Rio Negro Blend) 
MEREY 委内瑞拉 , 梅 雷 Merey, Venezuela 
OLMECA 墨西哥 , 奥 尔 梅 卡 Olmeca 
ORIENTE 厄瓜多尔 , 奥 连 特 Oriente, Ecuador 
RINCON Rincon de Los Sauces Rincon de Los Sauces 
TIAJUALT 委内瑞拉 , 蒂 亚 - 胡 安 那 轻 质 Tia Juana Light, Venezuela 
TIAJUAPS 委内瑞拉 , 蒂 亚 - 胡 安 那 重 质 Tia Juana Pesado( Heavy) , Venezuela 
中 东 
ABOOZAR 伊朗 ,阿布 扎 尔 (阿尔 德 希 尔 ) Aboozar( Ardeshir) , Iran 






































































































































































































































































































































第 8 章 石油 化 工 物性 数据 库 
SUR 
石油 试 样 名 称 原油 中 文 名 称 原油 名 称 
AA 阿拉 伯 联 合 疯长 国 ,阿布 扎 比 ,阿布 Abu Al Bu Khoosh, Abu Dhabi, 
布 科 什 Ս. A. E. 
ALIF 岂 门 ,阿里 夫 ( 马 里 波 ) Alif(Marib) ,Northern Yemen 
ARABHY 沙特 阿拉 伯 , 阿 拉 伯 重 质 ( 萨 非 尼 亚 ) AU աաա 
Saudi Arabia 
ARABLTI 沙特 阿拉 伯 , 阿 拉 伯 轻 质 Arabian Light,Saudi Arabia 
ARABLT2 沙特 阿拉 伯 , 阿 拉 伯 轻 质 ( 拜 里 ) Arabian Light(Berri) ,Saudi Arabia 
ARABMD1 沙 特 Hir ի 阿拉 伯 中 质 Arabian Medium[ Khursaniyah-Abu 
[ 胡 尔 塞 尼 亚 - 阿 布 萨 法 赫 ] Safah|,Saudi Arabia 
ARABMD2 沙特 阿拉 伯 i 阿拉 伯 中 质 Arabian Medium! Offshore, 
[近海 , 祖 卢 夫 - 迈 尔 坚 ] Zuluf-Marjian] , Saudi Arabia 
伊朗 , 巴 布 坎 了 萨 尔 - 诺 鲁 Bahrgansar-Nowruz(SIRIP Blend). 
BAHRGANS | 
兹 (SIRIP 混合 ) Iran 
BASRAHY 伊拉克 ,巴士 拉 重 质 Basrah Heavy, Iraq 
BASRALT 伊拉克 ,巴士 拉 轻 质 Basrah Light, Iraq 
BASRAMD 伊拉克 ,巴士 拉 中 质 Basrah Medium, Iraq 
BELAYIM 埃及 ,被 拉 易 姆 Belayim, Egypt 
BURGAN 中 立 区 ,布尔 甘 ( 沃 夫 拉 ) Burgan(wafra) ,Divided Zone 
DORROOD 伊朗 ,多 尔 鲁 德 (大 留 士 ) Dorrood( Darius) , Iran 
DUBAI 阿拉 伯 联 合 首 长 国 , 迪 拜 , 迪 拜 (法 塔 赫 ) Dubai( Fateh) ,Dubai, U. A. E. 
DUKHAN EXER REY CEPS Z) Dukhan(Qatar Land) , Qatar 
ESTETI 埃及 ,埃及 海上 生产 区 , 东 采 特 混合 East Zeit MK Offshore 
production area 
EOCENE 中 立 区 , 伊 奥 森 ( 沃 夫 拉 ) Eocene( wafra) ,Divided Zone 
FOROOZAN 伊朗 d EUR OR RO Foroozan( Fereidoon) ,Iran 
GLFSUEZM 埃及 ,苏伊士 湾 混 合 Gulf of Suez Mix, Egypt 
HOUT 中 立 区 , 豪 特 Hout ,Divided Zone 
IRANHY 伊朗 ,伊朗 重 质 Iranian Heavy, Iran 
IRANLT 伊朗 ,伊朗 轻 质 Iranian Light,Iran 
KHAFJI 中 立 区 , 海 夫 吉 Khafji. Divided Zone 
KIRKUKBL 伊拉克 , 基 尔 库 克 混合 Kirkuk Blend, Iraq 
KUWAITEX 科威特 ,科威特 出 口 Kuwait Export. Kuwait 
MARGHAM Ba ELE P8 K Ed , FE , £ ZR Jn pee n Margham Light. Dubai, U. A. E. 
MUBAREK ԹԱ HS Bla Mubarek; Sharjah, U. A. E; 
vb mn , 穆 巴 拉克 
MURBAN 阿拉 伯 联 合 首长 国 , 阿 布 扎 比 , 穆 尔 班 Murban, Abu Dhabi 
OMANEXP 阿曼 ,阿曼 出 口 Oman Export. Oman 
QATARMRN Էր. FEKE Qatar Marine.Qatar 
ROSTAM 伊朗 ,罗斯 塔 姆 Rostam, Iran 
SALMON 伊朗 , 萨 蒙 ( 萨 桑 ) Salmon(Sassan) ,Iran 
SHARJAH 阿拉 伯 联 合 商 长 国 , 沙 迦 , 沙 迦 凝 析 油 Sharjah Condensate,Sharjah.U. A. E. 
SIRRI 伊朗 , 锡 里 Sirri, Iran 
SOROOSH 伊朗 , 索 罗 什 ( 居 和 鲁 士 ) Soroosh(Cyrus) ,Iran 
SOUEDIE AURI NE. , 苏 埃 迪 Souedie,Syria 
UMMSHAIF HAURR P Ամին ՆՈՒՑ Umm ShaifCAhu Dhabi Marine) , Abu Dhabi 
(阿布 扎 比 海上 ) 
ZAKUM 阿拉 伯 联 合 疯 长 国 , 阿 布 扎 比 , 扎 库 姆 Zakum(Lower Zakum-Abu Dhabi 











(下 扎 库 姆 阿 


布 扎 比 海上 ) 


Marine) . Abu Dhabi 
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石油 化 工 设 计 手 册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基 础 数据 
SU 
石油 试 样 名 称 原油 中 文 名 称 原油 名 称 
北海 
ALBA 英国 ,北海 阿尔 巴 重 质 Alba, U. K. North Sea 
ARGYLL 英国 ,北海 阿 盖 尔 Argyll, U. K. North Sea 
AUK 英国 ,北海 奥 克 Auk,U. K. North Sea 
BEATRICE 英国 ,北海 比 阿 特 丽 斯 Beatrice. Ս. K. North Sea 
BERYL 英国 ,北海 贝 里 尔 Beryl,U. K. North Sea 
BRAE 英国 ,北海 布雷 Brae,U. Ճ. North Sea 
BRENT 英国 ,北海 布 伦 特 Brent, U. K. North Sea 
BRENTBL 英国 ,北海 布 伦 特 混 合 Brent Blend, U. K. North Sea 
BUCHAN 英国 ,北海 巴 肯 Buchan U. K. North Sea 
CORMORA1 英国 ,北海 科 莫 伦 特 北部 Cormorant, North, U. K. North Sea 
CORMORA2 英国 ,北海 科 莫 伦 特 南部 Cormorant A,South,U. K. North Sea 
DAN 丹麦 ,北海 达 思 Dan, Denmark North Sea 
DANISH 丹麦 的 北海 Danish, North Sea 
DUNLI 英国 ,北海 邓 林 Dunlin, Ս. K. North Sea 
EKOFISK Pr. JE 16g ouf GE H a Ekofisk, Norway North Sea 
EMERALD 英国 ,北海 埃 默 拉 尔 德 Emerald. U. K. North Sea 
FLOTTA 英国 ,北海 弗 洛 塔 Flotta, U. K. North Sea 
FORTIES 3 Bi] , Ja , AG Te 2 HT Forties, U. K. , Norway. North Sea 
FORTISBL 英国 ,北海 福 带 斯 混合 Forties Blend, Ս. K. North Sea 
FULMAR 英国 ,北海 富 尔 玛 尔 Fulmar,U. K. North Sea 
GORM 丹麦 ,北海 艾 尔 姻 Gorm, Denmark North Sea 
GULLFAKS 挪威 ,北海 古 尔 法 克 斯 Gullfaks 
KITTIWAK 英国 ,北海 基 特 韦 克 Kittiwake, Ս. K. North Sea 
MAGNUS 英国 ,北海 马 格 努 Magnus, U. K. North Sea 
MAUREE 英国 ,北海 莫 林 Maureen, U. K. North Sea 
MONTROSE 英国 ,北海 蒙特 罗斯 Montrose, Ս. K. North Sea 
MURCHISN 英国 ,挪威 ,北海 默 奇 森 Murchison, U. K. @.Norway, North Sea 
INIANBL 英国 ,北海 尼 尼 安 混合 Ninian Blend. U. K. North Sea 
OSEBERG իոն. RE UL Oseberg. Norway 
STATFJOR EJ, ,北海 国家 湾 Statfjord 
ARTA 英国 ,北海 塔 尔 坦 Tartan, U. K. North Sea 
THISTLE 英国 ,北海 锡 斯 尔 Thistle,U. K. North Sea 
北非 
AMNA 利比亚 , 阿 姆 纳 ( 高 倾 点 ) Amna( High Pour) , Libya 
ASHTART 突尼斯 , 阿 什 塔 特 Ashtart, Tunisia 
BREGA 利比亚 ,布雷 加 Brega,Libya 
BUATTIFE 利比亚 , 布 阿 带 费 尔 Bu Artifel ,Libya 
ESSIDER 利比亚 , 锡 代 和 尔 Es Sider,Libya 
SAHARNBL 阿尔 及 利 亚 , 萨 哈 兰 混合 Saharan Blend, Algeria 
SARIR 利比亚 , 塞 里 尔 Sarir, Libya 
SIRTICA 利比亚 , 锡 尔 提 加 Sirtica, Libya 
ZARZAITN 阿尔 及 利 亚 , 扎 尔 扎 伊 廷 Zarzaitine, Algeria 
ZUEITINA 利比亚 , 祖 韦 提 纳 Zueitina, Libya 
北美 
ALASKAKP 美国 ,阿拉 斯 加 , 库 帕 勒 克 Kuparuk, Alaska 
ALASKAWS 美国 ,阿拉 斯 加 , 西 萨 克 West Sak, Alaska 
DEE 国 , 阿 拉 斯 加, 北 坡 Ս. Տ. Alaska North Slope 
| (ANS,Sadlerochit) 
BOWRIVER 加 拿 大 , 艾 伯 特 , 鲍 河 重 质 Bow River Heavy, Alberta 





























物性 数据 库 
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SUR 
石油 试 样 名 称 原油 中 文 名 称 原油 名 称 
CANSCOSY 加 拿 大 合成 Syncrude Canada’s SCO 
CANSCOBP 加 拿 大 两 家 改 质 工厂 的 合成 SCO from Bi-Provencial upgrader 
CLDLAKBL 加 拿 大 , 艾 伯 特 , 冷 湖 混合 [ 埃 德 蒙 顿 ] Cold Lake Blend[ Edmonton |, Alberta 
FEDERATE 加 拿 大 , 艾 伯 特 , 费 德 拉 特 轻 质 和 中 质 Federated Light and Medium, Alberta 
GULFALBE 加 拿 大 , 艾 伯 特 湾 , 轻 质 和 中 质 Gulf Alberta, Lë.M 
HONDOMTY 美国 ,加 利 福 尼 亚 , 洪 多 蒙特 Hondo Monterey. California 
HONDOSDS 美国 ,加 利 福 尼 亚 , 洪 多 桑 德 斯 通 Hondo Sandstone,California 
ae, 美国 ,加 利 福 尼 亚 , 洪 多 混合 Hondo Blend(90%Monterey-10 % 
Sandstone) , California 
LIOYDMIN 加 拿 大 , 艾 伯 特 和 萨 斯 喀 彻 温 , 劳 埃 德 明 斯 特 | Lioydminster. Alberta and Saskatchewan 
RAINBOW 加 拿 大 , 艾 伯 特 , 雷 恩 博 轻 质 和 中 质 Rainbow Light and Medium, Alberta 
RANGLDST 加 拿 大 , 艾 伯 特 , 南 兰 奇 兰 德 轻 质 和 中 质 Rangeland-South L&-M, Alberta 
WAINWTKS MER, SE EVER nik m Ed Wainwright-Kinsella, Alberta 
WSTTXINT 国 , 俄 克拉 荷 马 , 库 欣 , 西 德 克 萨 斯 中 间 West Texas ,Intermediate,Cushing,Okla. 
西非 
BONNYLT 尼日利亚 , 邦 尼 轻 质 Bonny Light, Nigeria 
BONNYMD 尼日利亚 , 邦 尼 中 质 Bonny Medium, Nigeria 
BRASS 尼日利亚 , 布 拉 斯 河 Brass River, Nigeria 
CABINDA 安哥拉 ,卡宾 达 Cabinda,Angola 
DJENOBL 刚果 , 杰 诺 混合 Djeno Blend. Congo( Brazzaville) 
ESCRAVOS JE BADE 5 L v EI Escravos, Nigeria 
ESPOIR 象牙 海岸 , 埃 斯 普 瓦 Espoir, Ivory Coast 
FORCADOS 尼日利亚 , 福 卡 多 斯 混合 Forcados Blend. Nigeria 
GAMBA Ani. HE Gamba,Gabon 
KOLEMARN 喀麦隆 , 科 莱 海上 混合 Kole Marine Blend,Cameroon 
LUCINA W , 卢 西 纳 海上 Lucina Marine. Gabon 
MANDJI JE SER Nandji. Gabon 
PENNINGT E HAJ, dch Pennington, Nigeria 
QUAIBOE E HAE, Dh Qua Iboe, Nigeria 
SALTPOND [ 纳 , 萨 尔 特 波 德 Salt Pond,Ghana 
SOYOBL 安哥拉 , 索 约 混合 Soyo Blend, Angola 
ZAIRE 扎 伊 尔 , 扎 伊 尔 Zaire, Zaire 





8.4.14 物性 推算 系统 


Aspen Plus 中 的 物性 推算 系统 是 日 
是 用 户 用 来 计算 热力 学 性 质 和 传递 物 


系统 。 

















性 质 方法 中 计算 的 热力 学 性 质 包 括 : 
” 逸 度 系 数 〈 相 平衡 常数 K) 


z 
z 





・ 吉 布 新 自由 


・ 体积 


seu 
H5 


性 质 方法 中 计算 的 传递 性 质 包 括 : 


BUS 
. dU E gi 


275 `) 


”扩散 系数 








日 性 质 方法 (Property Method) 所 构成 的 。 性 质 方法 
E 质 的 方法 和 模型 的 集合 ， 


类 似 于 PRO/ ll P S PE GT E 
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。 表面 张力 

Aspen Plus 中 已 设置 81 组 内 置 的 性 质 方 法 ， 以 满足 各 类 专业 计算 的 需要 。 用 户 也 可 
以 根据 计算 要 求 新 建 或 修改 内 置 的 性 质 方法 。 表 8-32 一 表 8-35 分 别 列 出 54 组 以 开 计 算 
方法 说 明 为 主 的 主要 内 置 的 性 质 方 法 。 详 细 信 息 可 以 参阅 Aspen Plus 物性 方法 参考 

























































































































































































手 朋 [53.54] 
表 8-32 理想 性 原 方 法 
质 方法 名 称 K 值 计 算 方法 
IDEAL 理想 气体 定律 / 拉 乌 尔 定律 / 享 利 定 律 
SYSOP0 Aspen Plus 8 版 的 理想 气体 定律 / 拉 乌 尔 定律 
表 8-33 ”状态 方程 性 质 方法 
性 质 方法 名 称 K 值 计算 方法 
BWR-LS BWR-Lee-Starling 方程 
LK-PLOCK Lee-Kesler-Plócker 方程 
PENG-ROB Peng Robinson 方程 (PR 方程 ) 
PR-BM 具有 Boston Mathias alpha 函数 的 PR 方 程 5] 
PRWS 具有 Wong-Sandier 混合 规则 的 PR 7; fi 9:97.58 
PRMHV2 具有 修改 的 Huron Vidal 混合 规则 的 PR 方程 [59] 
PSRK 预测 性 的 Redlich-Kwong-Soave 方程 (RKS 方 程 )9] 
RKSWS 具有 Wong Sandier 混合 规则 的 RKS 方程 
RKSMHV2 具有 修改 的 Huron-Vidal 混合 规则 的 RKS 方程 
RK-ASPEN Redlich-Kwong-ASPEN 方程 
RK-SOAVE RKS 方程 
RKS-BM 具有 Boston- Mathias alpha 函数 的 SRK 方程 
SR-POLAR Sehwartzentruber Renon 方程 [411 
表 8-34 活 度 系 数 性 原 方 法 
性 质 方法 名 称 液 相 活 度 系数 方法 气相 逸 度 系 数 方法 
B-PITZER Bromley Pitzer Jy f£ 9?! RKS 方程 
ELECNRTL 电解 质 NRTL Jj fg os Redlich-K wong 方程 (RK 方程 ) 
ENRTL-HF 电解 质 NRTL 方程 HF ARRAL 
ENRTL-HG 电解 质 NRTL 方程 RK 方程 
RTL RTL 方程 理想 气体 方程 
RTL-HOC RTL 方程 Hayden-O' Connell Jy f 551 
RTL-NTH RTL 方程 Nothnagel 7j f£ 997 
NRTL-RK RTL 方程 RK 方程 
PITZER Pitzer 方程 [7] RKS 方程 
PITZ-HG Pitzer 方程 RKS 方程 
UNIFAC UNIFAC 方程 KK 方程 
UNIF-DMD Dortmund 修改 的 UNIFAC 方程 RKS 方程 
UNIF-HOC UNIFAC 方程 Hayden-O’ Connell 方程 
UNIF-LBY Lyngby 修改 的 UNIFAC 方程 理想 气体 方程 
UNIF-LL 液 -液体 系 UNIFAC 方程 RK 方程 
UNIQUAC UNIQUAC 方程 理想 气体 方程 
UNIQ-HOC UNIQUAC 方程 Hayden-O' Connell 方程 
UNIQ-NTH UNIQUAC 方程 Nothnagel 方程 
UNIQ-RK UNIQUAC 方程 RK 方程 
VANLAAR Van Laar 方程 理想 气体 方程 
VANL-HOC Van Լոու 方程 Hayden-O' Connell 方程 
VANL-NTH Van Laar 方程 Nothnagel 方程 
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性 质 方法 名 称 液 相 活 度 系数 方法 气相 和 逸 度 系数 方法 
VANL-RK Van Laar 方程 RK 方程 
WILSON Wilson 方程 理想 气体 方程 
WILS-HOC Wilson 方程 Hayden-O' Connell 方程 
WILS-NTH Wilson 方程 Nothnagel 方程 
WILS-RK Wilson 方程 RK 方程 
WILS-HF Wilson 方程 HF AGREE! 
WILS-GLR Wilson Jy f£ GAB C IK nm MI SEA 理想 气体 方程 
WILS-LR Wilson Jy f£ Gl 4H Sek 理想 气体 方程 
WILS-VOL 具有 体积 项 的 Wilson 方程 RK 方程 
表 8-35 专用 体系 的 性 质 方法 
性 质 方法 名 称 K 值 计算 方法 适合 应 用 的 体系 
AMINES Kent-Eisenberg 有 机 胺 模型 FeS M Re արգա) 
DIPA, DGA 溶液 中 
APISOUR API 酸性 水 模型 [53] 含有 NH。,HzS 和 CO» 的 酸性 水 
BK10 Braun K10L22・69・70] 石油 
SOLIDE AREER S ak E AE 言 温 冶金 
律 /固体 活 度 系数 
CHAO-SEA Chao-Seader 对 应 状态 模型 石油 
GRAYSON Grayson-Streed 对 应 状态 模型 石油 
STEAM-TA ASME KRA RÉIR] 水 /蒸汽 
STEAMNBS NBS/NRC 水 蒸气 状态 方程 [53 水 /蒸汽 





8.4.15 物性 估算 方法 


Aspen 物性 系统 的 性 质 常数 估算 系统 (Property Constant Estimation System, f] ff 
PCES) 用 于 估算 物 系 的 各 类 性 质 常 数 。 当 用 户 要 求 进 行 参数 估算 运算 时 ， 在 缺 省 情况 下 ， 


Aspen Plus J$ 5& X YE PR RI ER ont Eu l 








E 模 型 中 所 需 的 所 有 缺少 的 性 质 常 数 。 这 些 性 质 常数 


包括 在 指定 的 所 有 数据 库 中 缺乏 的 和 未 在 输入 表格 中 规定 的 全 部 常数 。 
表 8-36 一 表 8-39 列 出 Aspen Plus PCES 能 够 进行 估算 的 常数 和 应 用 的 估算 方法 。 关 于 








各 个 估算 方法 应 用 误差 的 评估 可 参阅 Aspen Plus 物性 方法 手册 [24 和 有 关 文 献 。 
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表 8-36 EH ASPEN PLUS 估算 的 纯 组 分 常数 
参数 标识 符 物理 意义 估算 方法 
MW 分 子 量 分 子 结构 
TB 正常 沸点 Joback, Ogata-Tsuchida, Gani, Mani 
TC 临界 温度 Joback, Lydersen, Ambrose, Fedors, Simple, Gani, Mani 
PC 临界 压力 Joback, Lydersen, Ambrose, Gani 
VC 临界 体积 Joback, Lydersen, Ambrose, Riedel, Fedors, Gani 
ZC 临界 压缩 因子 由 P,V #l T X: £ =Ç 
DHFORM 在 25'C 的 理想 气 生成 热 Benson,Joback, Gani 
DGFORM TE 25 で 的 理想 気 Gibbs 生成 自由 能 Benson, Joback, Gani 
OMEGA Pitzer 偏心 因子 定 叉 式 、Lee-Kesler 
DHVLB 在 TB 时 的 气 化 热 TB 时 的 气 化 热 关 联 式 DHVLWT 
VB 在 TB 时 的 液体 摩尔 体积 在 TB 时 的 Rackett 方程 
VLSTD 标准 液体 积 在 60 下 时 的 Rackett 方程 
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参数 标识 符 物理 意义 估算 方 法 
RGYR 回转 半径 等 张 比 容 PARC 计算 
DELTA 在 25 で 時 的 溶解 度 参 数 定义 式 
GMUQR UNIQUAC R 参 数 UNIQUAC 
GMUQQ UNIQUAC Q 参 数 UNIQUAC 
PARC oK I RO 基 团 贡献 法 
DHSFRM TE 25 で 時 的 固体 生成 燈 Mostafa 
DGSFRM 在 25C 时 的 固体 Gibbs 生成 能 Mostafa 
DHAQHG 元 限 稀 妖 水溶 液 的 生成 燈 AQU-DATA,THERMO.AQU-EST1.AQU-EST2 
DGAQHG 无 限 稀释 水 溶液 Gibbs 生成 能 AQU-DATA,THERMO,AQU-EST1,AQU-EST2 
S25HG ZE 25°C BJ 00 AA AQU-DATA,THERMO,AQU-EST1,AQU-EST2 
CD 在 估计 表面 张力 和 回转 半径 时 需要 。 
表 8-37 由 ASPEN PLUS 估算 的 温度 相关 性 质 关 联 式 参数 
参数 标识 符 物理 意义 估算 方法 
CPIG 理想 气体 热 容 实验 数据 回归 ,Benson,Joback 
CPLDIP 液体 热 容 实验 数据 回归 ,Ruzicka 
CPSPO1 固体 热 容 实验 数据 回归 ,Mostafa 
PLXANT 蒸气 压力 实验 数据 回归 ,Riedel,Li-Ma,Mani 
DHVLWT 气 化 热 实验 数据 回归 ,定义 式 , Vetere,Gani,Ducros,Li-Ma 
RKTZRA 液体 摩尔 体积 实验 数据 回归 ,Gunn-Yamada,Le Bas 
OMEGHG Helgeson OMEGA 比热容 系数 Helgeson 
CHGPAR Helgeson Ը 比热容 系数 HG-AUQ, HG-CRIS, HG-EST 
MUVDIP 蒸汽 黏度 实验 数据 回归 ,Reichenberg 
MULAND 液体 黏度 实验 数据 回归 ,Orrick-Erbar, Letsou-Stiel 
KVDIP 蒸汽 热 导 率 实验 数据 回归 
KLDIP 液体 热 导 率 实验 数据 回归 ,Sato-Riedel 
SIGDIP 表面 张力 实验 数据 回归 . Brock-Bird . Macleod-Sugden. Li-Ma 





表 8-38 ”由 ASPEN PLUS 估算 的 二 元 交互 作用 参数 


























参数 标识 符 物理 意义 估算 方法 
实验 数据 回归 ,UNIFAC,UNIF-LL， 
WILSON/1. WILSON/2 Wilson 参数 i 
UNIF-DMD,UNIF-LBY 
x 实验 数据 回归 ,UNIFAC,UNIF-LL， 
NRTL/1.NRTL/2 NRTL 参数 
UNIF-DMD.UNIF-LBY 
实验 数据 回归 ,UNIFAC,UNIF-LL， 
UNIQ/1.UNIQ/2 UNIQUAC 参数 ü 
UNIF-DMD.UNIF-LBY 











表 8-39 由 ASPEN PLUS 估算 的 UNIFAC 组 基 团 参数 










































































参数 标识 符 物理 意义 估算 方法 
GMUFR UNIFAC R 参数 Bondi 
GMUFR UNIFAC Q 参数 Bondi 
GMUFDR 用 于 Dortmund UNIFAC 的 R 参数 Bondi 
GMUFDQ ] F Dortmund UNIFAC 的 Q 参数 Bondi 
GMUFLR F Lyngby UNIFAC 的 R 参数 Bondi 
GMUFLQ 于 Lyngby UNIFAC 的 Q 参数 Bondi 








8.4.16 DEMS 数据 库 管理 系统 
DFMS 是 ASPEN PLUS 的 一 个 外 围 系统 。 它 具有 它 自己 的 运行 程序 ， 并 随 着 操作 系统 不 同 而 不 























第 8 章 石油 化 














物性 数据 库 





同 。 DFMS 是 用 于 创建 和 更 新 系统 、 内 置 或 用 户 物性 数据 库 的 一 个 系统 。DFMS 的 五 个 主要 功能 是 : 
”创建 一 个 新 的 数据 库 








”向 一 个 已 有 的 数据 库 中 添加 新 的 数据 

”从 一 个 已 有 的 数据 库 中 删除 数据 

。 把 一 个 数据 库 中 的 数据 拷贝 到 另 一 个 数据 库 
”打印 一 个 数据 库 的 内 容 


物性 数据 





PP2 数据 库 ) 





类 型 1 (PP1 数据 库 ) 有 一 个 解 包 的 结构 。 拥 有 提供 组 分 和 参数 任意 组 合 的 空间 。 它 类 似 
于 一 个 网 格 ， 在 一 个 轴 上 列 出 了 所 有 的 组 分 ， 另 一 个 轴 上 列 出 了 参数 。 如 果 缺 少 参数 值 ， 数 据 
文件 中 就 可 能 存在 有 空缺 〈 文 件 完 全 没有 被 打包 )。 这 种 类 型 的 数据 库 只 使 用 一 个 参数 目录 。 
每 个 组 分 都 有 相同 的 参数 和 相同 的 结构 。 数 据 网 格 和 数据 结构 在 图 8-2 中 举例 说 明 。 














类 型 2 (或 PP2 数据 库 ) 
具有 一 个 打包 的 结构 ， 与 解 包 结构 在 以 下 两 个 方面 有 所 不 同 : 












































。 除 了 类 型 之 外 ， 所 有 的 数据 库 都 有 它们 自己 的 名 称 和 口令 。 
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图 8-2 ” 解 包 结构 数据 库 























。 每 个 组 分 具有 它 自 己 的 参数 目录 并 0000 




















且 可 以 具有 


”数据 不 按 位 置 保存 。 指 针 跟 踪 数 据 ， 
以 至 于 这 个 文件 是 完全 打包 的 。 图 8-3 举例 0000 








uud 























一 的 一 个 参数 集 。 1 
2 
3 





























说 明 指 针 怎 样 用 于 PP2 数据 库 结 构 中 。 A = s 

一 个 PP2 数据 库 使 用 空间 的 效率 比 8 — ——3 m 
PP1 要 高 ， 但 是 PP2 数据 库 在 保存 或 检索 C — 
数据 时 需要 更 多 的 内 存 。 在 包含 的 所 有 组 — ーー 
分 所 共有 的 并 且 范 围 又 相当 宽 的 参数 集 4 —| 


中 ， 大 部 分 数值 有 效 的 情况 下 ，PP1 结构 5 
是 合适 的 。PP2 结构 适用 于 对 PP1 文件 不 


合适 的 参数 。 































































































图 8-3 ”打包 结构 的 数据 库 


+ 


例如 ， 所 有 的 二 元 交互 作用 


参数 对 必须 保存 在 PP2 数据 库 中 。 
关于 DMFS 数据 库 管 理 系统 的 使 用 等 信息 可 参阅 [74]. 














库 具 有 关于 它们 所 储存 数据 的 类 型 和 位 置 的 信息 目录 。 有 目录 结构 反映 了 数据 库 
类 型 。 两 种 类 型 的 数据 库 可 由 DFMS 创建 和 维护 : 类 型 1 (或 PP1 数据 库 ) 和 类 型 2 (或 
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附录 


常用 単位 換算 















































附 表 1 长 度 单位 换算 
Xm) 英寸 (in) X ROO 13 (yd) 3 On) 英寸 (in) 英尺 (ft) (yd) 
1 39. 37 3. 2808 1. 0936 0. 3046 12 1 0. 3333 
0. 0254 1 0. 0833 0. 0276 0. 9144 36 3 1 
附 表 2 面积 单位 换算 
A On?) 英寸 ?Cin2) ER? dt?) 15? Cyd?) X? n?) 英寸 ? Gn?) 英尺 ? (fu) 19: (yd?) 
1 1550 10. 764 1. 196 0. 0929 144 1 0.1111 
6.4516X10 1 1 6.944X10 1 |7.716X10 1 0.8361 1296 9 1 
附 表 3 体积 单位 换算 
X? n?) 分 米 ? 、 井 (dm? , L) 英寸 3 CGn?) HR? t?) 英 加 仑 (UKgal) 美加 仑 (USgal) 
1 105 61024 35.315 220 254.2 
10^? 1 61. 02 0. 0353 0. 22 0. 2642 
1.64X 107? 0. 0164 1 5. 787 X 107! 3. 605X107? 4. 320X107? 
0. 0283 28. 317 1728 1 6. 2288 7. 4805 
0. 0045 4. 546 227.4 0. 1605 1 1. 201 
3. 785 X 10? 3.785 231 0. 1337 0. 8327 1 
1 GE —42gal ( 美 )。 


ik: 





1 桶 (X (ոի) —9702in - 158. 987L— 34. 972gd 



































附 表 4 质量 单位 换算 
千克 թ: 英 吨 (长 吨 ) | 美 吨 ( 短 吨 ) 千克 磅 英 吨 (长 吨 ) | 美 吨 ( 短 吨 ) 
(kg) db) (ton) (USton) (kg) Ղե) (ton) (USton) 
1 2. 2046 9. 842510" |1. 1023X107? 1016. 1 2240 1 1. 12 
0. 4536 1 4. 464X 107+ 5X107* 907. 185 2000 0. 892857 1 
附 表 5 密度 単位 換算 
千克 / 米 ?| 磅 /英寸 ; | 磅 /英尺 ? | 磅 / 英 加 仑 | 磅 /美加 仑 | Լայ: | 磅 /英寸 ?3 | 磅 /英尺 | 磅 / 英 加 仓 | 磅 /美加 仓 
(kg/m?) | (lb/in?) (Ib/ft?*) | (Ib/UK gaD|CIb/US gaD| kg/m?) | (Ib/in?) (Ib/ft?*) | Ib/UK gaDK(Ib/US gal) 
3. 613 X 6. 243 X 1. 002X 8. 345 X 3. 605 
1 | | 99. 78 I 6.229 լ 0. 8327 
(Bue 107? 10 2 10-3 10-* 
2.768 
1 1728 2717. 42 231 
10* 
5. 787 X 4. 329 X 
16.02 jj 1 0. 1605 0. 1337 119. 8 ijs 7.481 1. 201 1 
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附 表 6 相対 密度 、 波 美 度 和 API 单位 的 换算 
波 美 度 で Bé) — 145 uc ( 比 水 重 时 ) 
相对 密度 141.5 
f | dis API 度 ( APD =p 131.5 
波 美 度 ( BO earem 130 〈 比 水 轻 时 ) 
对 密度 对 密度 对 密度 目 对 密度 
աար e cam EAS | 
0. 600 103. 33 104. 33 0. 700 70.00 70. 64 0. 800 45. 00 45. 38 0. 900 25.56 25. 72 
0. 605 101. 40 102. 38 0. 705 68.58 69.21 0. 805 43. 91 44. 26 0. 905 24. 70 24. 35 
0. 610 99. 51 100. 47 0. 710 67.18 67. 80 0. 810 42. 84 43. 19 0. 910 23. 85 23. 99 
0. 615 97. 64 98. 58 0. 715 65. 80 66. 40 0. 815 41. 78 42. 12 0. 915 23.01 23.14 
0. 620 95. 81 96. 73 0. 720 64.44 65.03 0. 820 40. 73 41. 06 0. 920 22.17 22.30 
0. 625 94. 00 94. 90 0. 725 63. 10 63.67 0. 825 39. 70 40. 02 0. 925 21:35 21. 47 
0. 630 92. 22 93. 10 0. 730 61.78 62. 34 0. 830 38. 67 38. 98 0. 930 20.54 20. 55 
0. 635 90. 47 91. 33 0. 735 60. 48 61.02 0. 835 37. 66 37. 96 0. 935 19. 73 19. 84 
0. 640 88. 75 89. 59 0. 740 59. 19 59. 72 0. 840 36. 67 36. 95 0. 940 18. 94 19. 03 
0. 645 87. 05 87. 86 0. 745 57.92 56. 43 0. 845 35. 68 35. 96 0. 945 18. 15 18. 24 
0. 650 85. 38 86. 19 0. 750 56.67 57.17 0. 850 34. 71 34. 97 0. 950 11:31 7. 45 
0. 655 83. 74 84. 53 0. 755 55. 43 55. 92 0. 855 33. 74 34. 00 0. 955 16. 60 6.67 
0. 660 82. 12 82. 89 0. 760 54. 21 54. 66 0. 860 32. 79 33. 03 0. 960 15. 83 5. 90 
0. 665 80. 53 81. 28 0. 765 53.01 53.47 0. 865 31. 85 32. 08 0. 965 15. 08 5. 13 
0. 670 78. 96 79. 69 0. 770 51. 82 52. 27 0. 870 30. 92 31. 14 0. 970 4. 33 14. 38 
0. 675 77. 41 78. 13 0. 775 50. 65 51. 08 0. 875 30. 00 30. 21 0. 975 13. 59 13. 63 
0. 680 75. 88 76. 59 0. 780 49. 49 49.91 0. 860 29. 09 29. 30 0. 980 12. 86 12. 89 
0. 685 74. 38 75. 07 0. 785 48. 34 48. 75 0. 885 28. 19 28. 39 0. 985 12. 13 2.15 
0. 690 72. 90 73.57 0. 790 47.22 47.61 0. 890 244530 27.49 0. 990 11.41 1. 43 
0. 695 71. 44 72. 10 0. 795 46. 10 46. 49 0. 895 26. 42 26. 60 0. 995 10. 70 0.71 
1. 000 0. 00 10. 00 
相对 密度 相对 密度 相对 密度 相对 密度 相对 密度 に 
60*/60*F iss 60*/60*F P 60*/60*F E 60*/60*F 5k 60°/60°F Be 
010 1. 44 . 100 3. 18 . 190 23, 15 1. 280 81.72 1. 370 39. 16 
1. 020 2. 84 . 110 14. 37 1. 200 24. 17 1. 290 32. 60 1. 380 39. 93 
030 4. 22 1.120 5.54 210 25.17 1. 300 33. 46 1. 590 40. 66 
1. 040 5. 56 1. 130 16. 68 1. 220 26. 15 . 310 34. 31 400 41. 43 
1.050 6.91 1. 140 17. 81 1. 230 21.11 . 320 35. 15 410 42. 16 
1. 060 8. 21 1. 150 18. 91 1. 240 28. 06 ¿330 35.98 420 42. 89 
. 070 9. 49 1.160 20. 00 . 250 29. 00 1. 340 36.79 1. 430 43. 60 
. 080 10. 74 70 21. 07 1. 260 29. 92 1. 350 37.59 1. 440 44. 31 
1. 090 11. 97 1. 180 22. 12 1. 270 30. 83 1. 360 38.38 1. 450 45. 00 
































































































































Թ» Sas 

续 表 

相对 密度 Pn 相对 密度 - 相对 密度 SE 相对 密度 | 相对 密度 րը 

60°/60°F 60°/60°F S 60°/60°F ss 60°/60°F 60°/60°F K 
. 460 45. 68 570 52. 64 .680 58.69 1. 790 63. 99 1. 900 68. 68 
.470 46. 36 580 53. 23 . 690 59. 20 1. 800 64. 44 1. 910 69. 08 
. 480 47. 03 590 53. 81 . 700 59. 71 1. 810 64. 89 1. 920 69. 48 
490 47. 68 . 600 54. 38 .710 60. 20 1. 820 65. 38 1. 930 69. 87 
500 48. 33 .610 54. 94 2120 60. 70 1. 830 6574 1. 940 70. 26 
510 48. 97 .620 55. 49 .730 61. 18 1. 840 66. 20 1. 950 70. 64 
520 49. 61 . 630 56. 04 . 740 61.67 1. 850 66.62 1. 960 71. 02 
530 50. 23 . 640 56.59 750 62. 14 1. 860 67.04 1. 970 71.40 
540 50. 84 . 650 57. 12 . 760 62. 61 1. 870 67.45 1. 980 71.77 
550 51. 45 660 57.65 .770 63.08 1. 880 67.87 1. 990 72.14 
1.560 52. 05 1.670 58, 17 1. 780 63. 54 1. 890 68.28 2. 000 72. 50 

附 表 7 速度 単位 換算 
















































































米 / 秒 Cm/s) 千 米 ( 公 里 )/ 時 (km/h) 英 尺 / 秒 (ft/s) 英尺 /分 fpm(ft/min) 英里 ( 哩 )/ 时 mph(mile/h) 
1 3. 600 3. 281 1. 969X 10? 2. 237 
0. 2778 1 9. 113X 107! 54. 68 0. 6214 
0. 3048 1. 097 1 60. 00 0. 6818 
5. 080 X 107? 1. 829X107? 1. 667X107? 1 1.136 X 107? 
0. 4470 . 609 . 467 88. 00 1 
附 表 8 体积 流量 单位 换算 
米 ?/ 时 米 3/ 分 米 3/ 秒 英尺 3/ 时 英尺 3/ 秒 英 加 仑 /分 gpm 美加 仑 /分 
(m?/h) (m? / min) (m/s) (ft /h) (13/5) (Imp. gal/min) | (U. S. gal/min) 
1 1.667X10~? | 2.778X10 1 35. 31 9. 81X 10? 3. 667 4. 403 
60 1 1.667 X107? 2. 119 10? 0. 5886 2. 1998 X 10? 2. 642 X 10? 
3. 6X 10? 60 1 1. 271 X 105 35.31 1. 32 10! 1. 585 X 10! 
2.832X10-? 4. 72X 107! 7.866: 107? 1 2. 778 X 1071 0. 1038 0. 1247 
1. 019 x 10? 1. 699 2. 832X107? 3. 6X 10? 1 3. 737 X 10? 4. 488 X 10? 
0. 2728 4.546X10-3 | 7.577X10-5 9. 632 2. 676X107? 1 1. 201 
0. 2271 3.785X10-? | 6.309X10-5 8.021 2. 228X10-? 0. 8327 1 
附 表 9 质量 流量 单位 换算 
千克 / 秒 (kg/s) | 千克 /时 (kg/h) Թ:/ՖՂԵ/5) 磅 /时 (lb/h) 吨 / 日 (t/d) 吨 /年 (8000 小 時 )(t/a) 
1 3.6X103 2. 205 7.937X103 86. 4 2. 88 X 10* 
2.778X10 1 6.124X10 1 2. 205 2. 4X10-? 8 
0. 4536 1. 633 X 10? 1 3. 6X 10? 39. 19 1. 306 X 10! 
1. 26X 1071 0. 4536 2. 778X107! 1 1.089X10-? 3. 629 
1.157 X107? 41. 67 0. 02552 91. 86 1 3. 333 X 10? 
3.472 X 107? 0. 125 7. 656 1075 0. 2756 3X107? 1 
附 表 10 力 単位 換算 
牛顿 (N) FÆ kgf) 达 因 (dyn) 磅 (lb) 磅 达 (pdl) 
1 0. 102 05 0. 2248 7.233 
9.807 1 9. 807 X 105 2. 2046 70. 93 
10-5 1.02X10-5 1 2. 248 10-9 7. 233 X 105 
4. 448 0. 4536 4. 448 X 105 1 32. 174 
0. 1383 1.41X10-? 1. 383 X 10! 3. 108 10? 
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附 表 11 压力 单位 换算 
牛顿 / 米 ? 千克 力 /厘米 *| 磅 /英寸 ? 大 气压 ZXR | 英 寸 来 柱 | 毫米 水 柱 | 英寸 水 柱 
(N/m?) E bar Ckgf/cm?) E T. Cpsi) (atm) oC) (0Շ) (15'C) (151) 
或 由 斯 卡 (Pa) 程 大 气压 Cat) | (lbyin2) 【标准 大 气压 ) (mmHg) GnHg) | (mmHzO) | GnHzO) 
1 10-5 1.02X10 5 111. 452410: ' |9. gens 10-57. 5012€ 1099. 953X10 0.1021 4. 018 10-9 
105 1 1. 020 14. 5 0. 9869 750.1 29.53 11.0212410:| 401.8 
9. 807 X 10* 0. 9807 1 14. 22 0. 9678 735.6 28.96  |1.001X10'| 394.1 
6. 895€ 10? |6. 895X 10? | 7. 031X 10? 1 6.805X10-?| 51.71 2.036 7. 037 X 10? 27.7 
1. 013 X 105 1.013 1. 033 14. 7 1 760 29.92 |1.034X10!| 407.2 
1.338X10? |1.333X10-?| 1.36X10-? |1.934X10-?|1.316X 10? 1 8.937X10-? 13.61 0. 5357 
3.336 X10? 3. 386X 10 7| 3.453X 107? 0. 4912 3.342X10 2 25.4 1 3. 456 X 10? 13. 61 
9.798 . |9. 798:X 105 | 9. 991 10^? |1. 421 10? | 9. 67X 10-5 7. 349 10 72. 893 10 3 1 3. 937 X 10? 
2. 489X102 |2. 489X 10? | 2. 538X 10-5 |3. 609X 1072|2. 456 10? | 1.867 7.349X10-7| — 25.4 1 





























E: 标准 大 气压 即 物理 大 气压 。 
附 表 12 表面 张力 单位 换算 














达 因 /厘米 克 力 /厘米 千克 力 / 米 磅 /英尺 达 因 /厘米 克 力 /厘米 千克 力 / 米 磅 /英尺 

(dyn/cm) (gf/cm) (kgf/m) (lb/ft) (dyn/cm) (gf/cm) (kgf/m) (lb/ft) 

1 1.02X10 ? 1.02X10^* |6.854X10 ? 9807 10 1 0. 672 
980. 7 1 0.1 6.722410-2 14592 14. 88 1. 488 1 





























附 表 13 (յյ) 黏度 单位 换算 
帆 ・ 秒 CPa・s) e v" 泊 ,P TM ——— 
或 牛顿 。 秒 / 米 ?， Kee է: 或 克 /( 厘 米 。 各 ) GE ան ի Eet 
[CN. s)/m’] [g/Cem * 32] 
9.81 1 98. 1 9. 81 10? 0. 205 
1 0. 102 10 10? 20.9X10 ? 
0.1 1.02X10~2 1 10? 20. 95105" 
10? 1, 022410 107? 1 2.09X10 5 
47.88 4. 88 478. 8 4. 788 10* 1 
注 : IN 5/ո: —lkg/(m * s); ldyn* s/cm? —1P Օր), 
附 表 14 运动 黏度 单位 换算 
米 2/ 秒 (m2/s) [JEK /Eb Cem? /) BOE CSO 米 ?/ 時 Cm2/b) 英 尽 2/ 秒 (fe/。) 英尺 2/ 时 (ft2/h) 
10^! 1 0. 36 1. 076105 3. 875 
1 10! 3. 6X 10? 10. 76 3. 875 X 10* 
2.778X10 * 2. 778 1 2.99X 1078 10. 76 
9. 29X107? 929 3. 346X 10? 1 3.6X103 
2.58X10 ? 0. 258 9. 29X107? 2.78X 107‘ 1 














E: ém WC (Stokes) 的 习惯 叫 法 ,1 泡 (St) 三 10* ոլն (cSt)。 





















































































































































附录 常用 单位 换算 
附 表 15 功 、 能 和 热量 单位 换算 
焦耳 千克 力 ， 米 | 米 制 马力 ， 时 | 英制 马力 .时 | 千瓦 .时 FE 英 热 单位 英尺 。 磅 
g) (kgf・m) (PS: h) (HP + h) (kW + b) (kcal) (Btu) Cft * 1b) 
1 0.102 3.777X10 7? | 3.725X10-7 | 2. 778X 1077 | 2. 389 X 107* | 9. 478X107! 0. 7376 
9. 807 1 3. 704X 1075 | 3. 653X 10-5 | 2. 724X 10-5 | 2. 342X107? | 9. 295X107? 7. 233 
2. 648 105 2. 7X 105 1 0. 9863 0.7355 632. 5 2510 1. 953X 10° 
2.685X106 | 2. 738»«10" 1. 014 1 0. 7457 641. 2 2544. 4 1. 98 X 109 
3. 6X 109 3. 671 105 1. 36 1.341 1 859. 8 3412 2. 655 X 104 
4187 426. 9 1.581X10-? | 1. 559X107? | 1. 163 107? 1 3. 968 3.087 X 10? 
055 107.6 3.985X10-4 | 3.93X10-! | 2.93X10-* 0. 252 1 718.2 
. 356 0. 1383 5.121X10-7 | 5.051077 [3.7683 1077 | 3.24X10-! | 1. 285X 107? 1 
ik: 1 焦耳 (թ-172 牛顿 . 米 (N: n0—1 E * # (W * s) —107 尔格 (erg): 1 尔格 (աջ — 1 3&5 IN + JEX (dyn * cm) = 
Io "GH. 
附 表 16 功率 单位 换算 
瓦 千瓦 米 制 马力 英制 马力 | 千克 力 ， 米 / 秒 千 卡 / 秒 英 热 单位 / 秒 | 英尺 . 磅 / 秒 
(W) (kW) (PS) (HP) [(kgf * m)/s] (kcal/s) (Btu/s) [Cft * 1b)/s] 
1 10-3 1.36X10-? | 1.341X10 š 0. 102 2.39X10 1 | 9.478X 10^! 0. 7376 
10? 1 1. 36 . 341 102 0. 239 0. 9478 737. 6 
135.5 0. 7355 1 0. 9863 75 0. 1757 0. 6972 542.5 
745. 7 0. 7457 1. 014 1 76.04 0. 1781 0. 7068 550 
9.807 |9.807»410:3| 1.333X10-? | 1.315X10^? 1 2.342X10-? | 9.295 X 10? 7. 233 
4187 4. 187 5. 692 5. 614 426. 9 1 3. 968 3087 
1055 1.055 1. 434 . 415 107. 6 0. 252 1 718.2 
1.356 |1.356X10-3| 1.843X10-? | 1.82X10-? 0. 1383 3.24X10 í | 1.285X10-? 1 
ik: 1 R (W)=1 焦 耳 / 秒 (J/s) —1 FI: K/Æ (Վ: m/s); 1 尔格 / 秒 Cerg/s) —10 "RK (W), 1 英尺. 磅 达 / 秒 
[Cft。pdlD)/s] 王 0.04214 牛顿 。 米 / 秒 [CN * m/s]. 





















































附 表 17 比热容 单位 换算 
焦耳 / CT 3E * KO | E R-/ G. COOPERATE. C) 英 热 单位 /( 磅 。"F) | 摄氏 热 单位 /( 磅 CC )| 千 克 ・ 米 /( 千 克 ・ で ) 
[LI/Gg * XO] | 日 /g・ で )] |[kcal/(kg・ で )] | [But/Clb + °F)] [Chu/b・ や で )] | [Ckg + n2/Ckg + 2] 
1 10-? 2. 389X 107+ 2. 389X107 2. 389X107 1.02X 107! 
10? 1 0. 2389 0. 2389 0. 2389 1. 02x 102 
4. 187 X 10? 4. 187 1 1 1 4. 269X10? 
9. 807 9.807X10-? | 2.342X10-? 2. 342X107? 2. 342X107? 1 
附 表 18 温度 単位 換算 
FIRK) 摄氏 度 CC ) 华氏 度 ("F) 兰 金 度 ("R) 
Շ-Է273.15 で EXC --32 EXC 十 491. 67 
-CFH 459. 67) 3-Ըթ- 32) *F °F 十 459. 67 
XR 了 CR 一 491. 67) °R—459. 67 "թ 
K K 一 273.15 区 一 459. 67 Sae 
A A 
附 表 19 导热 系数 单位 换算 
千本 /( 米 ・ 時 ・ で ) | -R/ORDRK * ®©) KE: K) 焦耳 /( 厘 米 。 秒 .CC ) | տար ի / CR. + HF + °F) 
[ kcal/(m・h・ で )] [cal/(cm・s・ や で)] [W/(m ° K) ] [」J/(cm・s・ や で )」 [Btu/Cft * h + ^F)] 
1 2.78 X103 1.16 1.16X10-? 0. 672 
360 1 418. 7 4. 187 242 
0. 8598 2.39X10-? 1 10-2 0.578 
85. 98 0. 239 100 1 57.8 
1.49 4.13X10 š 1.73 1.73X10 ^? 1 
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1070 石油 化 工 设计 手册 (第 一 巻 ) 修订 版 -石油 化 工 基础 数据 
附 表 20 ” 传 热 系数 单位 换算 
E ME d T-R/OK? + ոի. CH ド /( 寿 米 ・ 秒 ・ で ) F... 
SE saei [ kcal/ Cm? + h + 705] [cal/Cem? + s * °C)] oa. EL 
瓦 / 米 2?・K[ W/(m2・K) ] [Btu/Cf? + h + °F)] 
1 0. 8598 2. 388X 10^? 0. 1761 
1.162 1 2. 778-105 0. 2048 
4. 187 X 10* 3. 65410" jJ 7373 
5. 678 4. 882 .356X]10 1 
附 表 21 扩散 系数 单位 换算 
厘米 ?/ 秒 米 ?/ 时 英尺 ?/ 时 英 寸 2/ 秒 厘米 ?/ 秒 米 ?/ 时 英尺 ?/ 时 英 寸 */ 秒 
(cm? /s) (m?/b) (ft /h) (in?/s) (cm? /s) (m?/b) (ft /b) (in?/s) 
1 0. 36 3. 875 0. 155 0. 2581 0. 0929 1 0. 04 
2.778 1 10. 76 0. 4306 6. 452 2.323 25 1 








